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Ključne besede: delovni stroji 
 dvižne ploščadi 










Zaradi neustrezne ponudbe na trgu smo se odločili za lasten razvoj samostoječe dvižne 
ploščadi za prevoz tovora med dvema etažama. Posebna lastnost dvižne ploščadi je prosto 
prehodno območje stroja v spodnji etaži v času neuporabe. Dimenzioniranje sestavnih 
delov smo izvedli po deformacijskih in napetostnih kriterijih ter veljavnih standardih. 
Izbrali smo ustrezne elemente pogonskega sklopa stroja in  preverili njihovo ustreznost s 
preračunom. Stroju smo dodali varnostne elemente, ki poskrbijo, da je njegova uporaba 
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Because of unfit market offer we designed our own lifting platform for transporting cargo 
between two levels. The special characteristic of our lifting platform is freely passable 
working area on lower level when the machine is not in use. We dimensioned components 
according to stress and strain criteria defined in standards. We chose the appropriate 
elements of drive unit and checked their adequacy with calculations. We added safety 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   
A mm2 površina 
a mm razdalja 
B mm dimenzija širine 
d mm premer 
E MPa modul elastičnosti jekla (brez indeksa) 
E J energija 
F N sila 
f mm poves nosilca 
f MPa napetost 
g m∙s-2 gravitacijski pospešek 
H mm dimenzija višine 
I mm4 vztrajnostni moment prereza 
i / prestavno razmerje 
k / faktor razporeditve sile 
L mm dimenzija dolžine 
m kg masa 
M N∙mm moment 
N N natezna sila 
N / število 
n min-1 število obratov 
p MPa kontaktni tlak 
P kW moč 
R MPa napetost 
R N sila 
T N∙mm torzijski moment 
t s čas 
t mm debelina 
v mm∙s-1 hitrost 
W mm3 odpornostni moment prereza 
X mm razdalja 
x / položaj na nosilcu [0;1] 
α / faktor uklonske krivulje 
β / faktor vpetja palice (brez indeksa) 
β / računski koeficient (z indeksom) 
β / korekcijski faktor 
γ / parcialni varnostni faktor 
η / faktor položaja obremenitve 
η / izkoristek 
κ / zmanjševalni faktor  
λ / vitkost palice 
?̅? / relativna vitkost palice 
σ MPa normalna napetost 
 
xx 
τ MPa tangencialna napetost 
φ ° kot zasuka nosilca 
ω rad∙s-1 kotna hitrost 
   
Indeksi   
   





ED projektna (obremenitev, nosilnost) 
F za parcialni faktor na strani obremenitve 
G gravitacijski 
G stalna obremenitev 
GIB gibalni 
GR gred 
IPE vrsta I-profila 
K kinetična 
KIN kinematski 
KP kotni prenos 
LEŽ ležaj 














Q spremenljiva obremenitev 
RED reduktor 















Y označuje mejo tečenja 
ZAK zaklep 










Seznam uporabljenih okrajšav 
Okrajšava Pomen 
  
CE Evropska skladnost (francosko - Conformité Européenne) 











1.1 Ozadje problema 
V proizvodnih obratih se pogosto srečujemo s problemom transporta tovora med dvema 
nivojema v vertikalni smeri. V ta namen se večinoma uporablja tovorna dvigala in dvižne 
ploščadi. Izbira med tema možnostima pa je odvisna od več dejavnikov, kot so 
ekonomičnost, uporaba, prostor in drugo. Cenejša izbira so dvižne ploščadi, ki so manj 
zmogljive od dvigal a bolj prilagodljive. Dvižne ploščadi se razlikujejo predvsem po vrsti 
pogona (hidravlični valj, bremenska veriga, jeklena vrv, …) in po vrsti dvižnega 
mehanizma (škripec, škarje). 
 
Tudi v podjetju INO, Žiri d.o.o. smo naleteli na problem transporta tovora s tal proizvodne 
hale na podest, ki je postavljen v hali. Po pregledu ponudbe na trgu smo poleg 
izpolnjevanja zahtev po ustrezni nosilnosti, dvižni višini in velikosti tovornega prostora 
posvečali pozornost tudi dodatnim zahtevam pri vgradnji, ki so jih zahtevali izdelki na 
trgu, to je predvsem globina poglobitve tal v spodnji etaži - pritličju in potreben prostor 
nad vrati v zgornji etaži. Zaradi neustrezne ponudbe na trgu, smo se odločili za lastno 
konstrukcijo dvižne ploščadi, ki bi najbolj ustrezala zahtevam glede uporabe in prostora. 
 
Po pregledu potencialnega tovora, smo določili potrebno nosilnost dvižnega sredstva 
2000 kg, dimenzije njegovega tovornega prostora pa morajo obsegati minimalno 
3300 x 2300 mm. Dvižno sredstvo mora omogočati nalaganje in prevoz tovora višine do 
2200 mm. Na podestu je bilo pri postavitvi že predvideno mesto za dvižno ploščad v 
velikosti 3000 x 3650 mm, višina podesta pa znaša 3260 mm. Te mere se upoštevajo tudi 
kot maksimalne vgradne mere. Čas potovanja ploščadi z ene pozicije na drugo bi 
predvidoma trajal do 30 s. Po ponovnem pregledu prostora, se je pojavila dodatna zahteva 
po prosto prehodnem območju v spodnji etaži mesta dvižne ploščadi med časom neuporabe 
stroja, posledično pa to določa položaj mirovanja ploščadi v zgornjem nadstropju. 
Poglobitev v tleh za izenačitev nivojev tal hale in ploščadi v tem primeru ni predvidena, 
kar pomeni, da je v spodnji etaži nalaganje tovora možno samo z uporabo viličarja, s tem 
pa se ohrani možnost prostega prehajanja območja, brez da bi naleteli na kakšno oviro. 
Sočasno z zahtevo po prehodnosti so se pojavile tudi zahteve glede varnosti; na podestu 
mora biti nameščena ograja, ki preprečuje padec tovora ali ljudi, na sprednji strani pa 
morajo v ograji biti nameščena vrata za dostop na dvižno ploščad. Vrata morajo biti 
varovana pred odprtjem v času obratovanja, ko ploščad ni v zgornji etaži. Tudi platforma 
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mora imeti svoja vrata, ki so ravno tako zaščitena pred odprtjem v času delovanja. V 
spodnji etaži, na tleh hale, mora biti onemogočen dostop v času obratovanja dvižne 





Namen diplomske naloge je zasnovati dvižno sredstvo za transport tovora na in z 
obstoječega podesta. V ta namen so zastavljeni sledeči cilji: 
 določitev tehničnih zahtev (nosilnost, zmogljivost, velikost) 
 proučitev na trgu dosegljivih izvedb 
 izbor vrste dvižne ploščadi glede na vrsto pogona in vrsto dvižnega mehanizma 
 zasnova dvižne ploščadi 
 določitev varnostnih zahtev 
 dimenzioniranje elementov nosilne konstrukcije 
 izbor pogonskih elementov 












2 Pregled literature in teoretične osnove 
2.1 Zakonodaja 
Na področji strojegradnje je v veljavi več zakonov in pravilnikov, ki popisujejo splošna 
določila ali pa se osredotočajo na posamezno vrsto stroja (na primer dvigalo). Ti pravilniki 
po večini popisujejo varnostne zahteve, pri čemer se včasih (v primeru evropskih direktiv 
novega pristopa) sklicujejo na standarde. Pričeli smo s pregledom Pravilnika o varnosti 
strojev (Uradni list RS, št. 75/08, 66/10, 17/11 – ZTZPUS-1 in 74/11) [1], glede na 
podobnost dvižne ploščadi z dvigali pa smo se odločili tudi za pregled Pravilnika o 
varnosti dvigal (Uradni list RS, št. 25/16) [2]. Med pregledom Pravilnika o varnosti dvigal 
smo ugotovili, da ta postavlja bistveno strožje zahteve glede varnosti v primerjavi s 
Pravilnikom o varnosti strojev. Pred pregledom Pravilnika o varnosti dvigal smo 
razmišljali o širši namembnosti stroja, saj smo ga hoteli uporabiti tudi za prevoz oseb, kar 
pa smo opustili, saj omenjeni pravilnik v primeru prevoza oseb zahteva vgradnjo 
varnostnih sistemov, ki so predstavljali nesorazmeren vložek v primerjavi s predvidenim 
obsegom uporabe (telefonska povezava, komponente za preprečevanje prostega pada 
platforme). Tako smo se odločili upoštevati samo tista določila pravilnika, katera bi dvižno 
ploščad izvzela iz področja, ki ga pokriva Pravilnik o varnosti dvigal; to smo dosegli z 
omejitvijo hitrosti v vertikalni smeri na 150 mm/s in omejitvijo namembnosti izključno na 
prevoz tovora, kar smo upoštevali pri celotnem procesu konstruiranja dvižne ploščadi. S 
sprejemom teh omejitev smo dvižno ploščad lahko obravnavali kot delovni stroj in ne kot 
dvigalo. 
 
Pravilnik o varnosti strojev za pridobitev oznake CE zahteva uporabo nekaterih 
standardov, ki so jih izdali Evropski komite za standardizacijo (CEN), Evropski komite za 
standardizacijo v elektrotehniki (CENELEC) ali Evropski inštitut za telekomunikacijske 
standarde (ETSI) po naročilu evropskega sveta z namenom podpiranja nekaterih zahtev 
pravilnika. Obstaja seznam standardov, katerih uporaba ustvarja domnevo o skladnosti s 
pravilnikom (direktivo) o varnosti strojev. Ti standardi se imenujejo harmonizirani 
standardi in vsebujejo dodatek, ki popisuje odnos med posameznimi točkami standarda in 
posameznimi zahtevami pravilnika (direktive). 
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2.2 Standardi 
Eurokod (Eurocode) je neformalno ime za serijo standardov, ki jih je izdal Evropski 
komite za standardizacijo (CEN) in se uporabljajo kot napotki pri konstruiranju. 
Razvrščeni so v 10 sklopov, vsak izmed njih pa obravnava določeno področje, Eurokod 3, 
z oznako EN 1993, ki je primeren za naš projekt, obravnava področje jeklenih konstrukcij. 
Razdeljen je na več delov, ki popisujejo različna področja uporabe jeklenih konstrukcij 
(stavbe, mostovi, silosi, žerjavi, …). Pri konstruiranju smo uporabili napotke iz delov SIST 
EN 1993-1-1: Projektiranje jeklenih konstrukcij [3], SIST EN 1993-1-8: Projektiranje 
spojev [4] in SIST EN 1993-1-9: Utrujanje [5].  
 
 
2.3 Ostala literatura 
Pri postopku konstruiranja smo si pomagali tudi z ostalo literaturo, ki je v splošni uporabi 
za pomoč pri konstruiranju. Najpogosteje smo od te literature uporabili Krautov strojniški 
priročnik [6], saj vsebuje veliko splošnih informacij, ki so nujno potrebne pri postopku 
konstruiranja. Med te informacije sodijo podatki o materialih, dimenzije navojev, osnovne 
formule za trdnostne preračune ter seznam nekaterih standardnih strojnih elementov (npr. 
seznam osnovnih izvedb ležajev). Za pomoč pri določanju dimenzij za vgradnjo 
standardnih strojnih elementov (mozniki, vskočniki), smo uporabili priročnik Tehnično 
risanje avtorja Srečka Glodeža [7], vsebuje izvlečke nekaterih ISO in DIN standardov.  
 
 
2.4 Teoretične osnove 
 
Teoretične osnove za potrebe preračuna smo črpali iz mehanike, določanje notranjih 
obremenitev posameznih elementov konstrukcije je potekalo po pravilih statike, nato pa 
smo za dimenzioniranje in kontrolo opravili po teoretičnih osnovah trdnosti. Ves čas smo 
se naslanjali tudi na določila prej omenjenih pravilnikov in standardov. Teoretične osnove 






3 Metodologija raziskave 
Snovanje izdelka smo pričeli z določitvijo grobega modela, ki je imel zahtevano 
zmogljivost in druge lastnosti ter obenem bil primeren za vgradnjo na predvideni lokaciji. 
Upoštevati smo morali tudi lastnosti ostalih struktur, ki se že nahajajo v bližnji okolici 
mesta vgradnje stroja, to so podest ter stena, tla in streha proizvodne hale. 
 
3.1 Pregled trga 
Za pomoč pri iskanju ustreznih rešitev smo najprej opravili pregled trga in analizirali 
konstrukcijske rešitve, ki so uporabljene pri izdelkih na trgu. Pri pregledu trga smo se 
osredotočali predvsem na vrsto pogona dvižnih ploščadi, ki so uporabljeni pri izdelkih 
primerljive zmogljivosti. Kmalu smo ugotovili, da se na trgu pojavlja veliko število 
izdelkov, ki ne dosegajo naših zahtev, v večini primerov je dimenzija dvižne ploščadi 
bistveno manjša od zahtevane, pri nosilnosti dvižne ploščadi pa je naša zahteva nekje okoli 
povprečne vrednosti ponudbe na trgu. Na trgu torej nismo našli ustrezne dvižne ploščadi, 
ki bi v svoji standardni izvedbi ob zadostni nosilnosti ponujala tudi ustrezno veliko 
transportno površino. 
 
Pri iskanju izdelkov, ki bi omogočali prehodnost v spodnji etaži nismo bili uspešni, saj se 
proizvajalci največkrat odločijo za uporabo škarjastega mehanizma s hidravličnim 
pogonom ali pa je celoten stroj obdan z zaprtim jaškom. Prva rešitev zasede ves prostor na 
območju stroja, vključno s prostorom pod nivojem tal, druga pa onemogoča prehodnost iz 
varnostnih razlogov. Na spletu smo našli tudi večje število izdelkov, kateri so se s svojimi 
lastnostmi zelo približali našim zahtevam, vendar so bili brez ustreznih certifikatov (CE), 
kar onemogoča njihovo prodajo in uporabo na območju EU. Slika 3.1 [8] prikazuje eno 
izmed dvižnih ploščadi, ki se pojavljajo na svetovnem trgu, vendar je njihova prodaja v EU 
onemogočena zaradi pomanjkljive izvedbe varnosti stroja, neznane so tudi gabaritne mere 
stroja. Kljub temu lahko takšen stroj predstavlja izhodišče pri konstruiranju in tako pomaga 




Slika 3.1: Dvižna ploščad s pomanjkljivimi varnostnimi elementi 
 
3.2 Groba zasnova dvižne ploščadi 
Z zahtevo po prehodni spodnji etaži smo se odločili za samostoječe ogrodje, katerega 
osnova bi bodo štirje stebri, v vsakem vogalu po eden. Povezave med stebri bi bile 
nameščene v višini, ki bi še omogočala prehodnost pod njimi tako oseb, kot tudi tovora, saj 
ta praviloma ne presega 2 metrov višine. Tudi pri izbiri oblike pogona smo upoštevali 
pomembnost varčevanja s prostorom v spodnji etaži. Slika 3.2 prikazuje načrtovano 
prehodnost delovnega območja stroja v spodnji etaži. Na sliki so s sivo barvo prikazani 
stebri ogrodja, puščice pa prikazujejo (ne)prehodnost posamezne stranice. Vhod na 
platformo je predviden na sprednji strani, v zgornji etaži se na tej stranici nahajajo vrata, ki 
zapirajo jašek med delovanjem in omogočajo dostop na platformo v času mirovanja. 
 
Preglednica 3.1 prikazuje matriko lastnosti različnih pogonov. Matriko smo sestavili iz 
lastnosti, ki so se nam zdele pomembne pri izbiri vrste pogona. Vsaki od teh lastnosti smo 
dodali utež po 5-stopenjski lestvici glede na njeno pomembnost pri izbiri vrste pogona. 
Nato smo se lotili ocenjevanja lastnosti pogonov, vsako lastnost smo ovrednotili po 5-
stopenjski lestvici, kjer smo upoštevali, da ocena 1 predstavlja nezadostno oceno in je vrsta 
pogona, ki ima katero od svojih lastnosti ocenjeno s to vrednostjo, avtomatsko izločena iz 
izbire. Vsoto točk, ki ovrednoti vrsto pogona kot celoto glede na vse lastnosti, pa smo 








Preglednica 3.1: Matrika lastnosti pogonov 











Hitrost 4 4 3 4 5 3 
Vgradne mere 5 4 4 1 2 2 
Natančnost 
pozicioniranja 
4 2 4 3 3 5 
Potrebno 
vzdrževanje 
3 3 4 5 4 2 
Cena 3 3 3 4 3 2 
Vsota 95 62 69 60 63 54 
 
 
Kot prvo lastnost – hitrost vertikalnega pomika - smo ocenjevali sposobnost vrste pogona 
pri premikanju platforme z želeno hitrostjo, to je 100-150 mm/s. Utež lastnosti je imela 
vrednost 4. Najpomembnejša ocenjevana lastnost so bile vgradne mere, ki so potrebne za 
posamezno vrsto pogona. Pomembnost te lastnosti se izkaže predvsem pri zagotavljanju 
prehodnosti v spodnji etaži v času, ko stroj ne obratuje in je platforma varno postavljena na 
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zaklepih, v svoji osnovni (zgornji) poziciji. Pri ocenjevanju te lastnosti je odpadel pogon, 
ki bi bil izveden samo z uporabo hidravličnih valjev, saj ti valji za zagotovitev potrebne 
višine dviga potrebujejo dodatne zahteve pri vgradnji (poglobitev v tla, prostor nad 
strojem). Tudi kombinacija hidravličnega valja in verige se ni izkazala za primerno, saj se 
tak pogon lahko namesti izključno na sredino stranice – v našem primeru zaradi velikih 
dimenzij na dve med seboj vzporedni stranici (stranski, pravokotni na vrata), s tem pa se 
izgubi prehodnost v spodnji etaži. Zelo primerna sta se nam zdela pogona z verigo oziroma 
jeklenico, saj se lahko verige/jeklenice namestijo neposredno ob nosilnih stebrih ogrodja 
ter tako zavzamejo minimalen prostor. Na podoben način bi bilo primerno vijačno vreteno, 
kjer pa slabost predstavlja tudi vležajenje na spodnji strani. 
 
Naslednja ocenjevana lastnost je bila potreba po vzdrževanju, kjer smo primerjali servisne 
intervale in število obrabljivih delov ter njihovo življenjsko dobo. Tu se je hidravlika 
izkazala za najprimernejšo, saj praktično nima delov, ki bi se obrabili v krajšem časovnem 
obdobju. Pogon z verigo ali kombinacijo verige in hidravlike še vedno nudi enostavno 
vzdrževanje ob tem, da ima bistveno več obrabljivih delov, v prvi vrsti verigo. Podobno 
velja tudi za pogon z jeklenico, medtem ko vijačno vreteno potrebuje preveč vzdrževanja, 
prav tako pa so obrabi podvrženi skoraj vsi sestavni deli. Srednje pomembna lastnost je 
bila tudi cena. Najugodnejša izbira bi bila hidravlika, ostale oblike pogonov pa so bile 
dokaj izenačene. Kot zadnjo lastnost smo ocenjevali natančnost pozicioniranja dvižne 
ploščadi oziroma kako natančno lahko nastavimo višino dviga. To je bila edina lastnost, 
kjer je vijačno vreteno pozitivno izstopalo. Zelo dobro se je odrezal tudi verižni pogon, 
hidravlika povprečno, pri jeklenici pa smo imeli pomisleke zaradi posedanja jeklenice na 
bobnu, kjer se navija. Po seštevanju točk se je glede na ocenjevane lastnosti kot 
najprimernejša izvedba pogona izkazal verižni pogon, hkrati pa je bil tudi edini, ki ni imel 




3.3 Varnostne zahteve 
 
Zaradi zasnove dvižne ploščadi s funkcijo prehodnosti v spodnji etaži se je pojavilo veliko 
dodatnih varnostnih zahtev, ki se tičejo varnosti delovnega stroja, tako med obratovanjem, 
kot v času, ko ne obratuje. Posebno pozornost smo namenili varovanju prostora v spodnji 
etaži, saj zadrževanje v tem območju med obratovanjem predstavlja smrtno nevarnost, prav 
tako pa tudi v času mirovanja v primeru padca platforme. Skupaj z varnostnim inženirjem 
smo izdelali oceno tveganja, ki opisuje vse možne nevarne situacije, ki bi lahko posledično 
povzročile poškodbo uporabnika in ostalih oseb, ki se nahajajo v okolici delovnega stroja. 
Preglednica 3.2 prikazuje rezultate preproste ocene tveganja, katero smo uporabili za 




Preglednica 3.2: Preliminarna ocena tveganja 
Nevarna situacija Ukrep za preprečitev poškodbe 
Poseganje v nevarno območje med 
obratovanjem. 
Vgradnja zaščitnih pločevin, svetlobnih 
zaves, vrat. Določitev največjih dimenzij 
odprtin. 
Padec ploščadi z osnovnega (zgornjega) 
položaja. 
Vgradnja zaklepov, ki so aktivni v času 
mirovanja. 
Padec bremena s ploščadi. Ograjena platforma dvižne ploščadi 
Padec v jašek z zgornje etaže. Vgradnja zaščitnih pločevin in vrat, dodane 
varnostne ključavnice na vratih. 
Zadrževanje v delovnem območju stroja 
med delovanjem. 
Vgradnja svetlobnih zaves in varnostnega 
skenerja. 
Strojelom zaradi prevelikih dimenzij tovora. Namestitev zaščitnih pločevin, mrež in vrat 
na dvižno ploščad. 
Strojelom zaradi prevelike obremenitve. Tokovna omejitev moči motorja 
(onemogočen dvig). 
Nevarnost električnega udara. Preprečevanje dostopa do električnih 
vodnikov in zaščita vodnikov pred 
poškodbo. Ozemljitev stroja. 
 
 
Poleg vse varnostne opreme, ki smo jo predvideli za vgradnjo, smo se odločili, da 
postavimo krmilno konzolo samo v spodnjo etažo, kjer bo, poleg vse vgrajene varnostne 
opreme, tudi upravljalec imel pregled nad celotnim delovnim območjem stroja. Tako bi 
bila zagotovljena dvojna kontrola za preprečevanje nezgod. 
 
 
3.4 Konstruiranje dvižne platforme 
 
3.4.1 Osnovne lastnosti platforme 
Konstruiranje dvižne ploščadi smo pričeli z razdelitvijo stroja na posamezne sklope. 
Nosilni sklop oziroma jašek je sestavljen iz nosilnega ogrodja in zaščitnih elementov, nanj 
je pritrjen tudi pogonski sklop, ki preko verig premika platformo. Kot poseben sklop smo 
se odločili obravnavati tudi varnostne elemente, saj lahko le tako ugotovimo, ali so 
upoštevani vsi ukrepi, ki preprečujejo nastanek nesreč pri uporabi. Konstruiranje 
platforme, ki jo opisujemo v tem poglavju, je preveč obsežno za obravnavo kot celoto, zato 
smo platformo razčlenili na več podsklopov. Dno platforme je osnovni podsklop, ki 
predstavlja celotno spodnjo površino platforme, na katero so dodani ostali podsklopi, to so 
stene platforme, strop, vpetje platforme in vrata. 
 
Kot prvo informacijo smo potrebovali okvirne mere stroja, najbolj so nas zanimale mere 
ogrodja, ki vplivajo na vse ostale sklope. Te smo ocenili glede na predviden prostor 
vgradnje in gabarite tovora in ostalih vplivnih dejavnikov (višina paletnega viličarja). Po 
grobi določitvi mer ogrodja smo nadaljevali s konstrukcijo pogona in platforme dvižne 
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ploščadi. Prednostna je bila konstrukcija platforme, saj smo morali za potrebe preračuna 
pogona določiti njeno celotno maso. Glede na varnostne zahteve, mora biti platforma 
popolnoma zaprta tudi po stenah in stropu ter imeti lastna vrata, kar preprečuje nalaganje 
in prevoz bremena, ki ima gabarite večje od zmogljivosti stroja, saj bi to lahko povzročilo 
strojelom in s tem posledično nevarnost za osebe, ki se nahajajo v okolici stroja. Nivo tal 
platforme v spodnji poziciji ne bo poravnan s tlemi etaže, saj bi za to potrebovali 
poglobitev v tleh, s tem pa izgubili prehodnost delovnega območja stroja v tej etaži v času, 
ko stroj ne obratuje in je platforma pozicionirana na zaklepe v zgornji etaži. Spodnja 
pozicija platforme je določena z odmikom najnižje točke platforme od tal za 100 mm, ki še 
omogoča nalaganje bremena s paletnim viličarjem, katerega kolesa in spodnji del vilic 
morata priti pod platformo. Zaradi tega smo težili k čim manjši potrebni debelini 
platforme, ki bi ob predvidenem načinu podprtja še zagotavljala željeno nosilnost.  
 
Za tla platforme smo izbrali t-fix vezano ploščo [9], ki se uporablja za polaganje po tleh in 
stenah kesonov transportnih vozil ter na ostalih področjih, kjer je potrebna odpornost proti 
vodi, umazaniji, praskam in ostalim mehanskim poškodbam. Pod plast vezane plošče pa bo 
prišla varjena konstrukcija iz pravokotnih cevi in profilov v obliki mreže, ki bo platformi 
dajala potrebni nosilnost in togost. Pri snovanju mrežaste konstrukcije je potrebno 
upoštevati tako trdnostni preračun, kot tudi največji dopusten raster mreže, ki je določen z 
vrsto vezane plošče. V zahtevniku projekta so bile navedene notranje mere platforme, ki pa 
smo se jih odločili preseči za toliko, kot bodo dopuščale mere jaška ter tako maksimalno 
izkoristimo prostor. Na varjeno dno platforme bodo privarjene stene platforme, ki skupaj z 
zaščitnimi pločevinami, mrežami ter vrati povsem zaprejo transportni prostor in tako 
preprečilo uporabo stroja za dvig bremena, katerega gabariti presegajo dopustne. Glede na 
dejstvo, da stroj ni predviden za prevoz ljudi, lahko za zaščito platforme uporabimo mrežo 
večjega rastra, kot na primer 40x40x3 mm, saj je mreža predvidena za varovanje tovora in 
ne za preprečevanje dosega nevarnih delov. Ob tem je potrebno upoštevati tudi 
deformabilnost mreže v primeru, da se tovor nasloni nanjo. To zmanjšamo z zmanjšanjem 
površine posameznega polja, ki bo pokrito z mrežo, ali pa z dodajanjem podpor, ki 
preprečujejo poves mreže. Pred določitvijo rastra mreže pa smo preverili potencialen tovor, 
ki bi lahko segel skozi mrežo ter povzročil strojelom ali katero drugo okvaro stroja.  
 
Vertikalno vodenje platforme bomo zagotovili z uporabo linearnih vodil, ki bodo 
nameščena na stebrih jaška. Namesto z zračnostjo bo gladko delovanje zagotovljeno z 
vgradnjo krožnikastih vzmeti in obročev iz vulkolana (poliuretan) med platformo in 
vozičke linearnih vodil. Tako bomo zagotovili zračnost v treh smereh. Na ta način se 
kompenzira tudi neravnine na osnovnem materialu in nenatančnost pri izdelavi, s tem pa 
zagotovimo gladko delovanje. Z uporabo krožnikastih vzmeti samo na desni strani 
zagotovimo konstantno razdaljo platforme do jaška na levi strani, kar zagotavlja pogoje za  
vgradnjo senzorjev, ki so potrebni za avtomatizirano ali pol avtomatizirano delovanje 
stroja (zgornja in spodnja pozicija, mehko zaustavljanje). Z uporabo linearnih vodil 
preprečimo tudi horizontalno nihanje platforme ter s tem zagotovimo obremenitev verig in 
verižnikov samo v vertikalni smeri – smeri delovanja, kar pripomore k daljši življenjski 
dobi obrabljivih delov. Na platformo bodo pritrjeni nosilci, na katere bo platforma nasedla 
v končnih legah, obenem pa bodo nanje pritrjene nosilne verige. Slika 3.3 prikazuje 





Slika 3.3: Platforma dvižne ploščadi 
 
3.4.2 Dno platforme 
 
Trdnostni preračun platforme smo pričeli z osnovo – varjena okvir in mrežo iz pohištvenih 
cevi ter profilov, ki predstavlja dno platforme. Pred nadaljevanjem moramo opozoriti na 
uporabo izrazov tla in dno, ki se pojavljata v tem poglavju; izraz 'tla' se navezuje na 
površino, na katero je mogoče stopiti, odložiti breme itd., dimenzije tal je mogoče 
ovrednotiti s površino – v dveh dimenzijah. Pri izrazu 'dno' se po navadi navezujemo na 
konstrukcijo, ki se nahaja pod površino, ki jo imenujemo tla, njemu pa poleg površine 
lahko določimo še debelino in tako dno dimenzijsko ovrednotimo v treh dimenzijah. 
Konstruiranje dna platforme smo pričeli z oceno dimenzij, kjer smo kmalu ugotovili, da so 
gabariti in zahtevane uporabne dimenzije dvižne ploščadi iz izhodiščnih podatkov v uvodu 
dokaj skladne. Predvsem dolžina platforme dvižne ploščadi je že skoraj točno določena, saj 
je med želeno dimenzijo dolžine tovornega prostora in zunanjo gabaritno mero razlika 
samo za steno jaška in steno platforme ter potreben odmik platforme od ogrodja, ki 
zagotavlja zračnost za nemoteno delovanje, brez zaletavanja ali podrsavanja. Za začetek 
smo dimenzije vajene mreže – dna platforme, ocenili na 3450 x 2500 mm. Dno platforme 
smo sestavili iz okvirja in mreže, pri čemer smo skušali doseči kar se da majhno debelino 
dna, to smo upoštevali tudi pri izbiri profilov. Pri izbiri profilov za okvir dna je bilo 
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potrebno upoštevati tudi dovolj veliko širino, ki je poleg prostora za pritrditev stene 
zagotavljala dovolj naslonske površine za vezano ploščo, ki jo bomo uporabili za dno 
platforme. Prav tako smo upoštevali karakteristike vezano plošče pri določanju gostote 
mreže iz profilov, ta pri predvidenih obremenitvah dopušča raster mreže do velikosti 
600 x 600 mm. Mrežo dna smo sestavili iz petih neprekinjenih povezav, vzporednih s 
krajšo stranico in štirih povezav, vzporednih z daljšo stranico, ki so prekinjene na mestih 
križanja z neprekinjenimi povezavami in nanje privarjene. Razporedili smo jih tako, da so 
vsa prazna mesta v dnu platforme enaka, njihova velikost znaša 486 x 412 mm. Slika 3.4 
prikazuje varjeno dno platforme.  
 
 
Slika 3.4: Varjeno dno platforme 
 
Pri preračunu smo kot statični model izbrali povezavo po krajši dimenziji dna, del mreže, 
ki jo v celoti sestavlja ena cev - nosilec in je na obeh straneh privarjena v okvir dna. Slika 
3.5 prikazuje statični model posameznega nosilca dna, velja za sprednji profil okvirja in 
neprekinjene profile, ki sestavljajo mrežo dna platforme. Pri risanju statičnih modelov smo 
si pomagali s spletnim orodjem Strian [10]. 
 
 





Sila FBR predstavlja maksimalno obremenitev platforme, ki je v zahtevniku določena z 
nosilnostjo 2 ton. Vrednost sile FPR, ki je prikazana na sliki smo izračunali po enačbi (3.1), 
kjer smo silo FBR zmanjšali glede na predvideno porazdelitev bremena 60 % na sprednji in 
40 % na zadnji par koles v primeru nalaganja bremena s paletnim viličarjem. Ta 
predstavlja najbolj neugodno porazdelitev bremena na platformi (v primeru, da se nahaja 
na sredini platforme), saj ima kolesa na vilicah nameščena bistveno bolj skupaj, kot 
samostoječe breme, naj bo to paleta ali pa samostoječi stroj. Razdaljo med sprednjimi 
kolesi paletnega viličarja smo označili z aPL. Pri preračunu smo si pomagali s programom 
Excel, vse prikazane rezultate, tudi v naslednjih poglavjih, pa smo dobili s prilagajanjem 
določenih vrednosti po postavitvi sistema enačb.  
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Preračun smo nadaljevali z določitvijo vplivnih faktorjev sil, ki delujeta na nosilec. 
Izračunali smo jih po enačbah (3.4) in (3.5) [11], nato pa smo po enačbi (3.6) [8][11] 
določili minimalni vztrajnostni moment prereza, ki še zagotavlja manjši poves nosilca od 
dopustnega. 
 
𝑘1 = (𝑥 − 1) ∙ 𝜂1 ∙ (𝑥
2 − 2 ∙ 𝑥 + 𝜂1





𝑘2 = 𝑥 ∙ (𝜂2 − 1) ∙ (𝑥
2 + (𝜂2 − 2) ∙ 𝜂2)
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∙ (2400 mm)3) ∙ (0,115 + 0,115)
6 ∙ 210 GPa ∙ 4,8 mm
= 3156946 mm4 
 
(3.6) 
Pri izbiri profilov smo primerjali tudi vztrajnostni moment prereza z maso profila na 
dolžinsko enoto. Za okvir dna smo izbrali pravokotno cev, dimenzije 120x100x5 mm, 
postavljeno leže glede na horizontalno ravnino. Za sprednji profil okvirja, ki predstavlja 
prag platforme pa smo izbrali profil z enako zunanjo dimenzijo in debelejšo steno 
(dimenzija 120x100x6 mm, [12]), katerega vztrajnostni moment prereza znaša 
3545700 mm4, kar v kombinaciji s privarjenimi profili v mreži dna zagotavlja dovolj 
veliko nosilnost za zadostitev trdnostnemu kriteriju upogiba (fMAX), katerega maksimalno 
vrednost smo postavili na BPR/500 = 4,8 mm. Ta dimenzija okvirja zagotavlja tudi dovolj 
veliko naslonsko površino za vgradnjo vezane plošče, ki predstavlja tla platforme, še 
posebej pomembno je zagotoviti dovolj naslonske površine za vezano ploščo ob robu 
varjenega dna, kjer velik del naslonske površine zaseda stena platforme. 
 
Pri dimenzioniranju profilov, ki sestavljajo mrežo dna, smo upoštevali dejstvo, da so 
neprekinjeni nosilci povezani med seboj in sosednja prevzameta del obremenitve, kot to 
prikazuje Slika 3.6. Upoštevali smo predpostavko, da vsak od sosednjih profilov prevzame 
25 % obremenitve. Pri prikazani porazdelitvi obremenitve smo morali upoštevati še 
medosno razdaljo ročnega paletnega viličarja, ki mora znašati vsaj toliko, kot je razdalja 
med dvema profiloma, ki nista sosednja, to je 1082 mm. Izmerjena vrednost medosne 
razdalje paletnega viličarja pa je znašala 1110 mm. Potreben vztrajnostni moment prereza 
za profile v mreži dna smo izračunali po enačbi (3.7). 
 
𝐼MR,MIN = 𝐼B,MIN ∙ 50 % = 3156946 mm








Slika 3.6: Porazdelitev sile bremena 
 
Za profile, ki sestavljajo mrežo dna, pa smo izbrali profile dimenzije IPE100 [12], 
postavljene pokončno. Njihov vztrajnostni moment prereza znaša 1710000 mm4. Zaradi 
dovolj močnih in pogostih povezav med profili ter uporabe vezane plošče kot tal platforme, 
zagotovimo porazdelitev obremenitve tudi na sosednja profila. Glede na število dodanih 
neprekinjenih povezav v mreži dna smo preprečili večinsko obremenitev samo sosednjih 
profilov, saj bi za to morala biti razdalja med podpornimi točkami bremena samo okoli 
600 mm, hkrati pa predstavljati maksimalno dopustno obremenitev. 
 
Ustreznost konstrukcije po Evrokod 3 smo preverili s kontrolo za oba dimenzionirana 
elementa; sprednjo pravokotno cev okvirja dna in IPE profil, ki sestavlja mrežo dna. Za 




























Oba elementa sta izključno upogibno obremenjena, zato se enačba poenostavi, kot to 













V enačbi sta v imenovalcu fY, ki predstavlja mejo tečenja materiala in parcialni varnostni 
faktor na strani nosilnosti (γM), ki ima za kontrolo upogibno obremenjenih nosilcev 
vrednost 1,1. σX,ED predstavlja projektno natezno napetost nosilca. Za potrebe nadaljnjega 
postopka kontrole smo določili upogibna momenta in napetosti v pravokotni cevi in IPE 
profilu. Enačbi prikazujeta izračun maksimalnega upogibnega momenta, ki ga povzroča 
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Za IPE profil smo upoštevali porazdelitev sile bremena na sosednje profile: 
 




Upogibni moment smo za oba nosilca določili posebej za vpliv bremena in vpliv lastne sile 
teže, ki predstavlja stalno obremenitev. Določili smo ju po enačbah (3.12) in (3.13) [6], pri 
katerih gre za poenostavljen izračun, ki pa je na varni strani. 
 
𝑀PRG,G =
𝑚PRG ∙ 𝑔 ∙ 𝐵PL
4
=
45,4 kg ∙ 9,8 (m
s2⁄
) ∙ 2400 mm
4





𝑚IPE ∙ 𝑔 ∙ 𝐵PL
4
=
19,9 kg ∙ 9,8 (m
s2⁄
) ∙ 2400 mm
4




Nadaljevali smo z izračunom napetosti, ki jih povzročajo v prejšnjih enačbah določeni 
upogibni momenti. Pričeli smo z izračunom napetosti, ki se v nosilcih pojavijo zaradi 
obremenitve (enačbi (3.14) in (3.15)), nadaljevali pa z izračunom napetosti v nosilcih 
zaradi lastne mase (enačbi (3.16) in (3.17)). Upoštevali smo odpornostna momenta (WPRG 












































Po določitvi napetosti smo lahko po enačbah (3.18) in (3.19) izračunali projektni napetosti 
v nosilcih [13]. Pri izračunu smo uporabili parcialna varnostna faktorja na strani 
obremenitve za stalne (γF,G) in spremenljive (γF,Q) obtežbe [13]. 
 
𝜎ED,PRG = 𝜎PRG ∙ 𝛾F,G + 𝜎PRG,G ∙ 𝛾F,Q = 77,2 MPa ∙ 1,5 + 3,8 MPa ∙ 1,35








Sedaj, ko smo določili projektne napetosti, smo lahko izvedli kontrolo. Kot vrednost meje 
tečenja (fY) smo uporabili vrednost 235 MPa , saj je uporabljeno jeklo S235, debelina sten 

































Ker dobljeni vrednosti nista večji kot 1, lahko izbiro pravokotne cevi in IPE profila 
smatramo kot ustrezno. 
3.4.3 Stene platforme 
 
Po določitvi mer in gradnikov dna platforme, smo nadaljevali s konstruiranjem sten in 
stropa platforme, ki omejujejo tovorni  prostor, poleg tega pa bodo pripomogli k dodatni 
togosti platforme. Glavna vloga stranskih sten je  zagotavljanje potrebne nosilnosti 
oziroma razbremenitev stranskih cevi dna platforme. S toleriranimi  dolžinami palic in 
oblik (odrezano po CAD modelu) omogočimo lažji in bolj natančen postopek varjenja. 
Slika 3.7 prikazuje statični model stene platforme – paličja, pri čemer smo za 
poenostavitev preračuna spodnji nosilec (stranski profil okvirja dna platforme) razdelili na 
štiri enake palice. To je predpostavka na varni strani. Obremenitev smo postavili na 
sredino stene, njeno velikost pa določili po enačbi (3.22), v  kateri smo ocenili razporeditev 
maksimalne obremenitve na obe stranski steni. Tudi ta predpostavka je na varni strani. 
Paličje je rešljivo, saj formula 2∙V (št. vozlišč) = P (št. palic) + R (št. reakcij) na obeh 
straneh poda vrednost 16. 
 
 
Slika 3.7: Statični model stene platforme - paličja 
 





Postopek reševanja paličja smo pričeli z določitvijo reakcij; ker je paličje simetrično, edina 
zunanja obremenitev pa postavljena na sredino, lahko upoštevamo, da sta reakciji A in B v 
Z smeri (vertikalna smer) enaki, njuna velikost znaša polovico vrednosti FSTE, reakcija A v 
Y (horizontalni) smeri pa je enaka 0. Zaradi simetrične oblike smo dobili rezultate 
obremenitev v vseh palicah po določitvi sil v palicah v levi polovici paličja. Določitev sil 
smo pričeli z izrezom, ki ga prikazuje Slika 3.8. 
 
 
Slika 3.8: Izrez 1 
 
Sile v palicah smo določili z ravnotežnima enačbama (3.23) in (3.24).  
 
 








Nadaljevali smo z izrezom 2, okoli podpore A, kar prikazuje Slika 3.9. Tudi tu smo določili 
sile v palicah 2 in 10 s pomočjo ravnotežnih enačb (3.25) in (3.26). Zaradi zrcalne oblike 





Slika 3.9: Izrez 2 
 











Slika 3.10 predstavlja izrez 3, s katerim smo nadaljevali izračun paličja. Po ravnotežnih 
enačbah (3.27) in (3.28) smo izračunali sile v palicah 4 in 8 ter hkrati še v palicah 5 in 9. 
 
 







2 ∙ cos 45°





𝑁8 = −𝑁4 ∙ sin 45° = −
𝐹STE
2 ∙ sin 45°







Za določitev sil v vseh palicah smo morali iz paličja izrezati še zadnje vozlišče, tokrat tisto 
na četrtini dolžine, kjer se palici, nameščeni pod kotom 45° stikata. Slika 3.11 prikazuje ta 
izrez, v katerem smo za dokončno ovrednotenje paličja določiti še sile v palicah 6 in 12, 
kar smo storili po ravnotežnih enačbah (3.29) in (3.30).  
 
 
Slika 3.11: Izrez 4 
  
𝑁6 = −𝑁4 = −
𝐹STE





Na mestu je tudi opomba o velikosti sile v palici 10, ki znaša 0 N. 
 
𝑁12 = 𝑁4 ∙ sin 45° − 𝑁6 ∙ sin 45° =
𝐹STE
2 ∙ sin 45°
∙ sin 45° −
−𝐹STE
2 ∙ sin 45°




Preglednica 3.3 prikazuje sile v palicah, ki smo jih dobili po računski določitvi. Pozitivna 
vrednost sile pomeni natezno obremenitev, negativna pa tlačno obremenitev, pri kateri 




Preglednica 3.3: Sile v palicah 
















Pri izbiri pravokotnih cevi, ki sestavljajo stene platforme, smo upoštevali napotek o 
medsebojnem varjenju pravokotnih in kvadratnih profilov z enako debelino stene. Prav 
tako smo želeli zagotoviti dovolj prostora za pritrditev zaščitnih elementov, ki smo jih 
predvideli pri zasnovi platforme (pločevine, mreže, vrata), zato smo izbrali kvadratno cev 
dimenzije 60x60x5 mm. Naslednji korak je bila kontrola tlačno obremenjenih elementov 
paličja, to so pari palic z oznakami 2 in 3, 6 in 7 ter 8 in 9. Odločili smo se narediti 
kontrolo uklona po evropskih uklonskih krivuljah po standardu SIST EN 1993-1-1: 
Projektiranje jeklenih konstrukcij (General rules and rules for buildings) [3]. Predvidevali 
smo, da v nobeni od palic nismo presegli kritične uklonske sile, zato smo obravnavano 
palico izbrali glede na dolžino, saj je vrsta profilov pri vseh palicah enaka, uklonu pa je 
bolj podvržena daljša palica, saj so vse palice na obeh koncih enako vpete – predpostavili 
smo členkasto podporo. Izbrali smo palico 8 (enaka kot palica 9), saj bomo v tej palici 
pridobili najmanjšo kritično uklonsko silo, ki jo bomo kasneje lahko primerjali s silami v 
ostalih palicah. Preračun smo pričeli z določitvijo plastične vitkosti, ki je odvisna od 
materiala. Izračunali smo jo po enačbi (3.31). 
 
𝜆PL = 𝜋 ∙ √
𝐸
𝑅PL,S235




































Po določitvi vseh vitkosti smo morali določiti še redukcijski faktor kapa (κ), ki je potreben 
za določitev maksimalne uklonske sile. V primeru, da bi bila relativna vitkost manjša od 
0,2, bi vrednost faktorja kapa bila 1. Za njegovo določitev smo najprej morali določiti 
uklonsko krivuljo. To smo določili po standardu SIST EN 1993-1-1: Projektiranje jeklenih 
konstrukcij (General rules and rules for buildings): Tabela 6.2 [3]. Slika 3.12 prikazuje 
izrezek iz tabele 6.2 omenjenega standarda ter postopek določitve uklonske krivulje. 
 
 
Slika 3.12: Izsek tabele za določitev uklonske krivulje po tabeli 6.2 iz standarda [3] 
 
Vrednost redukcijskega faktorja kapa lahko dobimo iz grafa uklonskih krivulj ali pa ga 
določimo računsko, kar smo tudi izbrali za nadaljnji potek določitve kritične uklonske sile. 
Po enačbi (3.34) [13] smo izračunali koeficient β8, s katerim nato določimo zmanjševalni 
faktor kapa - enačba (3.35) [13]. Vrednost faktorja nepopolnosti, označenega z α, je 
določena po standardu glede na krivuljo, v našem primeru, za krivuljo c, je ta vrednost 
0,49. 
 
𝛽8 = 1 + 𝛼 ∙ (𝜆8̅̅ ̅ − 0,2) + 𝜆8̅̅ ̅
2
















Sedaj lahko po enačbi (3.36)(3.55 [13] določimo mejno uklonsko silo: 
 
𝐹U,8 = 𝜅8 ∙ 𝐴60X60X5 ∙ 𝑅PL,S235 = 0,645 ∙ 1036 mm






Za kontrolo palice smo uporabili enačbo (3.37) [13] z dodanimi parcialnimi varnostnimi 






7000 N ∙ 1,5
157056 N/1,1




Z opravljeno kontrolo uklonu najbolj izpostavljene palice smo potrdili našo domnevo, da 
nobena palica ni podvržena takim obremenitvam, ki bi lahko povzročile uklon palice. Sile 
v palicah ne dosegajo niti 10 % od izračunane kritične uklonske sile, poleg tega pa so 
ostale palice še krajše in tako še manj izpostavljene uklonu. Pri tem moramo še enkrat 
poudariti, da je pri izbiri cevi paličja glavno vlogo odigrala dimenzija stene cevi, katero 
smo želeli izenačiti s pravokotnim profilom, ki sestavlja okvir dna. Poleg tega pa smo na 
palicah rabili dovolj naslonske površine za pritrditev tečajev vrat. Dodatno pa je 
konstrukcija sten platforme na varni strani, saj so spodnje štiri palice v dejanski 
konstrukciji en upogibno obremenjen nosilec. 
 
 
3.4.4 Vpetje platforme 
 
Platforma, ki poleg nekaterih elementov pogonskega sklopa, predstavlja edini premični 
sklop stroja, je s fiksnim delom stroja – jaškom povezana samo preko štirih verig in 
linearnih vodil, prva so namenjena premikanju in nošenju platforme, slednja pa vodenju 
platforme po med premikanjem v vertikalni smeri ter preprečevanju nihanja platforme v 
horizontalnih smereh. Tako kot verige, je za delovanje stroja pomembno vpetje verig, ki se 
nahaja na stranskih stenah platforme ob vsakemu od vogalov. Vpetje dvižne platforme 
sestavlja varjen nosilec, na katerega se s posebnim navojnim členom pritrdi veriga, hkrati 
pa služi kot naslon, s katerim platforma nasede na zaklepe v zgornji in blažilce v spodnji 
etaži. Na varjeno osnovo je pritrjen voziček linearnega vodila, ki zagotavlja premik 
platforme med delovanjem samo v vertikalni smeri ter tako dopušča načrtovanje 
minimalnega prostora za zračnost med platformo in jaškom. Slika 3.13 prikazuje sklop 
vpetja verige in voziček linearnega vodila. Na sliki je prikazan voziček s fiksno pritrditvijo 
in konstantnim odmikom  od stene platforme, na nasprotni strani platforme pa sta vozička 
pritrjena plavajoče in se oddaljenost od stene platforme lahko spreminja, kar je omogočeno 
z uporabo membranskih vzmeti. Slika 3.14 prikazuje plavajoče vpet voziček, ki se 
samodejno nastavlja glede na medsebojno oddaljenost linearnih vodil. Na ta način smo 
zagotovili fiksno oddaljenost na eni strani, kjer bodo nameščeni tudi senzorji položaja. 






Slika 3.13: Vpetje verige in vozička linearnega vodila na platformi 
 
Slika 3.14: Plavajoče pritrjen voziček 
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Položaje verig smo določili z odmikom od ogrodja, nato pa glede na položaje verig določili 
luknje, skozi katere se verige pritrdijo na platformo. Pri izbiri velikosti navoja na 
vpenjalnem členu smo si pomagali z enačbama (3.38) in (3.39). Izbrali smo metrski navoj 
dimenzije M20. Ker verige predstavljajo zelo pomemben nosilni element smo pri 






1500 kg ∙ 9,81 m
s2⁄
4










= 105,6 MPa 
 
 (3.39) 
Vpenjalni del verige smo oblikovali po posameznemu členu verige, kateremu smo dodali 
M20 navojno steblo. Minimalno površino navoja smo upoštevali pri določanju napetosti v 









= 60,5 MPa 
 
 (3.40) 
Kontaktni tlak je tako dovolj nizek, da ne bo povzročil vtiskanja matice v vpetje platforme, 
ter na ta način povzročil razbremenitve verige in posledično povesa platforme. Hkrati smo 
na tem mestu izbrali tudi vrsto verige, odločili smo se za standardno verigo 10B-2 po 
standardu ISO 606.  
 
Po določitvi sile verige in vpenjalnega člena verige smo opravili še kontrolo vpetja verige. 
Tega smo zasnovali iz med seboj zvarjenih plošč debeline 12 mm, kot prikazuje Slika 3.15, 
na kateri so prikazana mesta varjenja zgornje plošče. Predvideli smo tri kotve vare na 





Slika 3.15: Varjen nosilec vpetja s prikazom varov 
 
Slika 3.16 prikazuje statični model vpetja verige skupaj s presekom zgornje plošče, ki jo 
obravnavamo kot nosilec. Za poenostavitev preračuna smo zanemarili luknjo in varjeni 
spoj na zadnji strani nosilca. Členkasti podpori nosilca predstavljata zvara. Na sliko je 
dodan prerez zgornje plošče – nosilca, ki je ustrezno kotiran. 
 
 











23750 N ∙ (75 mm)2 ∙ 40 mm
115 mm












80 mm ∙ (15 mm)2
6














Zaradi zanemarljive lastne teže smo kontrolo po Evrokodu [3] opravili po enačbi (3.44) 

















Kontrola pokaže, da je obremenitev elementa visoka vendar še vedno pod mejo dopustne. 
Ob temu lahko še enkrat opozorimo na zanemarjen zvar na zadnji strani nosilca, ki 
nezanemarljivo vpliva na napetostno stanje. Nadaljevali smo s preračunom varov, ki 
obravnavano ploščo povezujejo z ostalimi. Slika 3.17 prikazuje položaje zvarov. Glede na 
nesimetrično postavitev luknje, ki predstavlja prijemališče sile, smo se odločili samo za 





Slika 3.17: Vari za pritrditev zgornje plošče 
 
Iz literature [13] smo najprej povzeli minimalno in maksimalno velikost zvara (aW) glede 
na debelino uporabljenih pločevin. Ta se za naš primer giblje med 3 in 8,5 mm, odločili 
smo se za srednjo vrednost; 5 mm. Sledil je izračun sile, ki jo prenaša desni zvar -enačba 






23750 N ∙ 75 mm
115 mm




Nadaljevali smo z določitvijo efektivne dolžine zvarov (3.46) [13]. 
 




Po enačbi (3.47) [13] smo izračunali projektno silo na zvar. Iz literature [13] smo odčitali 
parcialni varnostni faktor za neugodno stalno obtežbo (γGW), ki ima vrednost 1,35. 
 





Za določitev projektne nosilnosti (RWD) smo morali najprej izračunati površino zvarov 
(3.48).  
 





Nadaljevali smo z določitvijo projektne nosilnosti zvarov. Pri računanju smo iz literature 
[13] pridobili vrednosti parcialnega varnostnega faktorja za zvare na strani nosilnosti 
(γMW = 1,25), korekcijskega faktorja (βW = 0,8) in natezne trdnosti gradiva kotnega zvara 























Opazimo, da je zvar dovolj močan, da prenaša predvideno obremenitev. Na tej točki je 
potrebna opomba o kontroli na utrujanje, ki jo standard [3] ravno tako predvideva, vendar 
pa to presega okvir te naloge. 
 
 
3.4.5 Zaščitni elementi platforme 
 
Varjeno ogrodje platforme smo nad višino ograje (paličje) in po stropu dopolnili s 
kvadratnimi cevmi s tanjšo steno, saj so namenjeni samo pritrditvi zaščitnih elementov – 
pločevin in mrež. Dimenzijo cevi smo izbrali 60x60x2. Na dno platforme smo ob vseh treh 
stenah platforme dodali pločevinaste trakove, ki služijo pritrditvi zaščitnih pločevina na 
varjeno ogrodje, ter tako ne izgubimo nosilnosti, ki bi lahko nastale kot posledica vrtanja 
lukenj v nosilne elemente ogrodja. Pločevinasti pokrovi so izdelani iz pločevine debeline 
1,25 mm, nameščeni pa so na notranjo stran sten platforme do višine ograje (1100 mm). V 
'okna' nad ograjo smo dodali mrežo, ki je zaradi lažje namestitve privarjena v pločevinast 
okvir. Pritrditev zaščitnih elementov z vijačnimi spoji olajša delo vzdrževalcem, saj je za 




Platformo smo že v začetku zasnovali zaprto z vseh strani, zato so na vhodni strani 
potrebna vrata, ki omogočajo prehodnost in hkrati omejujejo tovorni prostor stroja. Vrata 
so sestavljena iz dveh enakih kril, vsako krilo pa sestavlja varjen okvir, v katerega je v 
spodnjem delu privarjena pločevina, v zgornjem delu pa mreža. Zapiranje vrat poteka 
ročno, v ta namen sta nameščena ročaja. Zaklepanje vrat poteka avtomatsko z vgrajenima 
elektronskima varnostnima ključavnicama, za vsako krilo posebej. Zaklenjeni ključavnici 
na platformi predstavljata enega od pogojev za premik ploščadi..  
 
 
3.5 Konstruiranje ogrodja jaška 
 
3.5.1 Osnovne lastnosti ogrodja jaška 
 
Konstruiranje ogrodja jaška smo pričeli z določitvijo maksimalnih dimenzij. Na mestu 
postavitve je že izdelan izrez v zgornji etaži, dimenzij 3000x3650 mm, kar predstavlja 
maksimalne zunanje mere jaška v tlorisu, višina jaška in s tem maksimalna višina stroja pa 
je omejena z višino stropa objekta, v katerem je predvidena postavitev stroja. Najnižja  
točka stropa proizvodne hale je od tal oddaljena nekaj več kot 6000 mm. Po pregledu 
prostora, kjer je predvidena postavitev stroja, smo ugotovili, da mora biti jašek sestavljen 
iz več segmentov, katerih velikost še omogoča montažo, saj je prostor nedostopen za večje 
dvižne naprave, kot so avtodvigala, stropna dvigala ali žerjavi. Pri montaži je predvidena 
samo uporaba viličarja in električnega vitla, kar predstavlja nove omejitve pri 
konstruiranju. Prav tako mora biti ogrodje dovolj togo da omogoča samostojno postavitev, 
brez dodatnih povezav z ostalimi konstrukcijskimi elementi v okolici postavitve stroja 
(strop, stene, podest, …), oziroma lahko povezave služijo samo za preprečevanje 
deformacij, ki bi posledično vodile do nevarnih situacij ali izgube funkcionalnosti stroja. 
Kot primer povezave je predviden pločevinast prag pred vrati jaška v zgornji etaži, ki 
preprečuje nastanek špranje, hkrati pa povsem prekrije prostor med objektom v okolici 
(podest) in strojem (natančneje jaškom dvižne ploščadi). Namestitev pločevinastega praga 
je predvidena šele ob koncu montaže jaška, ko bodo znane vse potrebne dimenzije.  
 
Jašek smo že v začetku zasnovali s štirimi stebri – s po enim v vsakemu vogalu, med njimi 
pa bodo nameščene povezave, ki imajo vlogo ohranjanja konstrukcijsko določene razdalje 
in vzporednosti med stebri, hkrati pa predstavljajo možna mesta pritrditve ostalih sklopov 
stroja. Sprva smo ogrodje samo grobo oblikovali ter tako pridobili okvirne dimenzije, ki 
smo jih upoštevali pri konstruiranju ostalih sklopov; platforme in deloma pogona dvižne 
ploščadi. Kot osnovni konstrukcijski element ogrodja smo izbrali standardne cevi 
kvadratne in pravokotne oblike, saj omogočajo enostavno montažo z vijačnimi spoji, hkrati 
pa imajo zaradi svoje oblike dobre mehanske lastnosti ter so primerne za varjenje. Slika 





Slika 3.18: Ogrodje jaška dvižne ploščadi 
 
Z določitvijo mase platforme smo pridobili podatek o lastni obremenitvi delovnega stroja, 
ki ga potrebujemo pred dimenzioniranjem ogrodja jaška, ki predstavlja glavi nosilni 
element stroja. Zaradi slabo dostopnega mesta, ki je predvideno za postavitev in montažo 
stroja smo morali med konstruiranjem predvideti celoten potek montaže, vključno z vezavo 
električnih, pnevmatskih in signalnih vodnikov. Zasnova jaška predvideva po en steber v 
vsakem vogalu, ki je privijačen v tla, med njimi pa so z vijačnimi spoji pritrjene povezave, 
katerih glavna vloga je zagotavljanje togosti konstrukcije ter pravilnega odmika in 






Prvi obravnavani element ogrodja, ki bo izpostavljen največjim obremenitvam, je preklada. 
Ta se nahaja na sprednji strani jaška ter ločuje vstopni mesti na platformo med obema 
etažama. Poleg povezovanja stebrov ima vlogo nosilca, saj lahko ob natovarjanju in 
raztovarjanju platforme v zgornji etaži v določenem trenutku prevzame nošenje večine 
tovora. Prav tako je to edini element, ki na tej stranici preprečuje vzporedno zvračanje 
stebrov. Toga povezava z obema sprednjima stebroma pa lahko posledično na stebre 
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prenese deformacije preklade, ki bi nastale zaradi obremenitev. Zaradi pomembnosti 
elementa smo pri konstruiranju upoštevali stroge deformacijske kriterije (maksimalni 
poves) ter hkrati element naredili predimenzioniran in na ta način pripomogli k večji 
togosti ogrodja na sprednji strani jaška. Slika 3.19 prikazuje končno obliko preklade. 
 
 
Slika 3.19: Varjena preklada 
 
Pri določitvi maksimalnega povesa zgornje pravokotne cevi smo ugotovili, da samo en 
nosilec ne bo zmožen prenašati vsega bremena, hkrati pa bo njegova nosilnost lahko 
močno oslabljena zaradi dodatnih dodelav, ki so predvidene v zadnjem delu montaže; sem 
spada vrtanje lukenj za pritrditev praga, zaščitnih pločevin in elektro materiala. 














Slika 3.20: Statični model preklade 
 
Slika 3.20 prikazuje statični model preklade, po katerem smo izvedli preračun. Model smo 
razdelili na dva ločena nosilca (zgornja in spodnja pravokotna cev), ki ju na sredini 
povezuje vertikalno postavljena palica. Obremenitev smo upoštevali enako kot pri 
preračunu dna platforme, saj je vir obremenitve dejansko isti. Po enačbi (3.52) [11] smo 





48 ∙ 𝐸 ∙ 𝑓MAX,PR
=
12000 N ∙ (2710 mm)3
48 ∙ 210000 MPa ∙ 3,61 mm




S tem, ko smo postavili palico pod prijemališče sile na zgornjemu nosilcu, smo lahko 
predpostavili enako obremenitev obeh nosilcev. Tako smo si olajšali delo pri izbiri 
ustreznih profilov, saj smo lahko sešteli vztrajnostna momenta obeh profilov. Za zgornji 
nosilec preklade smo izbrali pravokotno pohištveno cev dimenzij 120x80x8 mm, z 
vztrajnostnim momentom okoli močnejše osi 4750000 mm4, za spodnji nosilec pa 
pravokotno pohištveno cev dimenzij 120x80x5 mm, z vztrajnostnim momentom okoli 
močnejše osi 3530000 mm4 [12]. Skupni vztrajnostni moment preklade tako znaša 
8280000 mm4. Pri določitvi dimenzij pokončne palice smo se ozirali na preračun v 
poglavju 3.4.3. V tem primeru je palica manj obremenjena ter krajša, zato pri uporabi 






3.5.3 Stene jaška 
 
Glavna vloga sten jaška je ohranjanje želene razdalje ter vzporednosti med stebri, poleg 
tega pa služijo kot nosilni element pločevinastih pokrovov, ki se nahajajo na zunanji strani 
jaška ter preprečujejo dostop do gibljivih delov.  
 
Kot diagonalnih povezav v stenah jaška smo določili 45°, saj ta omogoča enostavno 
obdelavo, obenem pa smo med sestavnimi elementi ogrodja jaška dodali tolerirane 
pozicionirne elemente (zatiči in tolerirane luknje, nasloni), s pomočjo katerih smo 
postopek montaže olajšali ter hkrati bistveno povečali točnost pozicioniranja posameznih 
elementov. Slika 3.21 prikazuje pozicioniranje z zatičem, kjer smo točnost zagotovili z 
uporabo dveh plošč,  od katerih smo eno privarili na steber, drugo pa na stensko povezavo 
jaška. Slika 3.22 prikazuje pozicioniranje z naslonom, ki je s toleranco privarjen na steber 
ogrodja, povezavo pa se privijači iz notranjosti cevi stebra. Na te naslone smo pozicionirali 
nosilce in stenske povezave na vrhu ogrodja, medtem ko smo pozicioniranje z zatiči 
uporabili pri spodnjih stenskih povezavah. 
 
 
Slika 3.21: Pozicioniranje z zatičem 
 
 




Dimenzijo pravokotnih cevi, ki sestavljajo stene jaška, smo za začetek izbrali glede na že 
uporabljene, to je dimenzija 120x80x5 mm, kakršno smo uporabili pri spodnjemu nosilcu 
preklade, saj smo želeli čimbolj poenostaviti izdelavo z uporabo enakih gradnikov. Sledila 
je kontrola v primera horizontalnega sunka, ki bi lahko povzročil vzporedno zvračanje 
ogrodja. Silo horizontalnega sunka smo izračunali po enačbi (3.53), v kateri smo seštevek 
mas platforme in bremena pomnožili z desetino gravitacijskega pospeška. Ta sila lahko 
simulira potres ali trčenje v stroj ob nalaganju bremena v zgornji etaži. 
 
𝐹SUN = (𝑚PL + 𝑚BR) ∙
𝑔
10








Stene jaška smo na začetku konstruirali z eno diagonalo med dvema stebroma, nameščeno 
pod kotom 45° glede na stebra, vendar zaradi prevelikih dimenzij to ni bilo izvedljivo iz 
vidika montaže, zato smo stene oblikovali z varjenim K- spojem. Pri konstruiranju 
diagonalnih povezav smo upoštevali napotek iz standarda EN 1993-1-8: Projektiranje 
spojev; poglavje 7 [4], ki določa kot med profiloma v K-spoju v območju med 35° in 50°. 
Slika 3.23 prikazuje K-spoj cevnih elementov. 
 
 
Slika 3.23: K – cevni spoj 
 
Posamezno steno jaška (levo, desno, zadaj) smo zasnovali z dvema povezavama (v obliki 
treh pravokotnih in kvadratnih profilov, postavljenih v K-spoj), ki sta nameščeni med 
stebroma. Zgornja je poravnana z vrhom stebrov, krake K-spoja pa ima obrnjene navzdol, 
spodnja pa je poravnana s spodnjim nosilcem preklade, krake pa ima obrnjene navzgor. 
Višino delovanja sile sunka smo določili 1100 mm višje od tal zgornje etaže, to je na višini 
4360 mm. Slika 3.24 prikazuje primer zvračanja konstrukcije ob delovanju sile 
horizontalnega sunka, ob predpostavki, da na vsak steber deluje polovica sile sunka in da 
sta stebra v tla členkasto vpeta. Na sliki so ob diagonalnih palicah označeni predznaki 





Slika 3.24: Deformacija ogrodja ob delovanju horizontalnih sil (simbolična slika) 
 
Za določitev sil v palicah smo si pomagali s poenostavljenim modeloma paličja. 
Upoštevali smo razdalje med stebri in silo sunka. Vrednosti v oklepajih predstavljajo 
zadnjo steno, vrednosti brez oklepajev pa predstavljajo stranski steni, ki sta dve, zato smo 
uporabili polovico sile sunka. Slika 3.25 prikazuje poenostavljeno paličje diagonal, ki 
sestavljajo posamezno steno jaška. Obremenitve so v tem primeru postavljene z vidika 





Slika 3.25: Paličje sten jaška 
 
Vse palice na sliki imajo po velikosti enako obremenitev, razlikujejo se v predznaku. 
Palica, ki je označena s številko 1 in njej nasprotna sta obremenjeni tlačno, ostali dve pa 
natezno. Velikost sil smo izračunali po enačbi (3.54) in velja za palice na zadnji steni, sile 
v palicah stranskih sten so pol manjše, saj se sila sunka razdeli na obe steni.  
 




Glede na dobljene rezultate se za dodatno uklonsko kontrolo palic nismo odločili, saj smo 
za primerljivo dolžino palic tam izračunali precej višjo silo, ki povzroči uklon. Poleg tega 
smo za povezav v stenah jaška izbrali dimenzijo palic 80x80x5 mm, ki predstavlja še večjo 
odpornost proti uklonu v primerjavi z uporabljenimi pri stenah platforme. Za omenjeno 
dimenzijo palic smo se odločili, ker smo želeli pridobiti dovolj naslonske površine za 
pritrditev pločevinastih pokrovov ter za poenostavitev pri varjenju, saj je dimenzija vseh 
palic v debeline stene enaka. 
 
 
3.5.4 Nosilec pogonskega sklopa 
 
Nosilec pogona dvižne ploščadi predstavlja dva enaka segmenta ogrodja, ki sta 
pozicionirana ob sprednjem in zadnjem robu na vrhu jaška. Varjena nosilca nosita celoten 
pogonski sklop ter prevzemata celotno obremenitev s strani tovora in platforme. Zaradi 
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zasnove pogonskega sklopa je dopusten poves nosilca minimalen, prevelik poves bi močno 
vplival na trdnostne razmere v gredeh, preko katerih se prenaša vrtilni moment, potreben 
za delovanje stroja. Slika 3.26 prikazuje končno obliko nosilca pogona. 
 
 
Slika 3.26: Nosilec pogonskega sklopa 
 
Konstruiranje nosilca smo pričeli z določanjem položajev ploskev, ki bodo služile za 
pritrditev posameznih elementov pogonskega sklopa, saj neposredno na nosilec pridejo 
nameščeni reduktor (na sredini nosilca) in nosilca ležaja (na vsaki strani po eden). Kot 
referenčno ravnino smo uporabili vrhnjo ploskev nosilcev, ki je prav tako poravnana z 
vrhom stebrov ogrodja, saj smo za pozicioniranje nosilcev uporabili naslone. Nosilec smo 
sestavili iz dveh vzporednih pravokotnih cevi dimenzije 120x80x8, ki sta pritrjeni na stebre 
ogrodja, med njima pa so privarjeni profili U120, ki zagotavljajo nespremenjeno širino po 
celotni dolžini, hkrati pa njihove pasnice nudijo dovolj naležne površine za pritrditev 
elementov pogonskega sklopa. Za uporabljene elemente smo se odločili zaradi uskladitve 
celotne oblike ogrodja ter debeline stene, v katero lahko zvrtamo luknje (skoznje ali 
navojne) večjih dimenzij (M10 do M14), ki so potrebne za pritrditev elementov 
pogonskega sklopa. Deformacije nosilca zaradi posledic obremenitev so zanemarljive, saj 
na poves na sredini vpliva le masa reduktorja (okoli 100 kg), nosilci ležajev pa so 
zasnovani tako, da imajo prijemališče sile postavljeno nad steber, ki tako prevzame skoraj 
vso obremenitev iz strani platforme in bremena v njej. Dodaten razlog za uporabo tako 
predimenzioniranih profilov je z vidika posledic ob morebitni neuspešni zaustavitvi 
dvigajoče (sočasna okvara več senzorjev in programska napaka) se platforme v zgornji 
skrajni legi; v primeru te nesreče bi se bolj verjetno poškodovala platforma, kar bi bilo 






Z zahtevo po prehodni spodnji etaži smo morali še dodatno poskrbeti za varnost pred 
morebitnim padanjem platforme, ki se v času, ko dvižna ploščad ne obratuje, nahaja v 
zgornji etaži. Pri konstruiranju smo predvideli vgradnjo mehanizmov, ki bodo mirujoči 
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platformi preprečevali pomik navzdol, hkrati pa razbremenili verige, saj bi platforma v 
času mirovanja slonela na zaklepih in tako lastno obremenitev stroja prenašali na jašek, ki 
predstavlja osnovno nosilno konstrukcijo stroja. Njihova zasnova predvideva odmik iz 
osnovne lege, kar omogoča platformi premik navzdol. Slika 3.27 prikazuje mesto vgradnje 
in funkcijo zaklepa. Na sliki je prikazana osnovna lega zaklepa. Tega ob iztegu 
pnevmatskega cilindra v smeri zelene puščice, le-ta zarotira okoli osi sornika in na ta način 
omogoči platformi prehod v vertikalni smeri. Po prehodu platforme se cilinder sprosti in 
omogoči zaklepu povratek v osnovno lego. Ker batnica cilindra in zaklep nista fiksno 
povezana (cilinder premika zaklep samo v eni smeri), zaklepu pri povratku v osnovno lego 
pomaga lastna sila teže ter namensko vgrajena vzmet pod cilindrom. 
 
 
Slika 3.27: Prikaz vgradnje in funkcije zaklepa 
 
Zaklep smo sestavili iz vpetja, premičnega naslona ter sornika, premikanje naslona pa 
poteka s pomočjo pnevmatskega cilindra. Zaklep pritisne na platformo na podobnem mestu 
kot je nameščeno vpetje verige, zato smo pri preračunu uporabili silo verige, ki smo jo 
določili že v poglavju 3.4.4. Slika 3.28 prikazuje statični model zaklepa, ki smo ga 
uporabili pri preračunu. Nepomična členkasta podpora na modelu predstavlja sornik, ki 
smo ga vzeli za vrtišče momenta pri določanju sil, kotirane dimenzije pa predstavljajo 
skrajne točke prijemališča sil naslonov, zgoraj na zaklep naseda platforma, zaklep pa se 





Slika 3.28: Statični model zaklepa 
 
Spodnjo podporno silo zaklepa smo dobili po momentni enačbi okoli mesta členkaste 






23750 N ∙ 60 mm
95 mm











3 ∙ 4 ∙ 𝐹SOR ∙ 𝛾F ∙ 𝛾M
𝜋 ∙ 𝑓Y
= √
3 ∙ 4 ∙ 28091 N ∙ 1,5 ∙ 1,1
𝜋 ∙ 750 MPa






Postopek preračuna smo nadaljevali po enačbi (3.56), s katero smo po Pitagorovemu izreku 
izračunali silo, ki jo prenaša sornik. Z enačbo (3.57) smo dimenzionirali sornik, pri čemer 
smo uporabili formulo za največje strižne napetosti pri okroglem prerezu, varnostna 
faktorja na strani obremenitve in nosilnosti in podatek o materialu, iz katerega bo sornik 
izdelan (jeklo z oznako W. nr. 1.7225). Nadaljevali smo z enačbama za dimenzioniranje 




2 ∙ 𝑑SOR ∙ 𝑝DOP,SOR
=
28091 N
2 ∙ 20 mm ∙ 160 MPa






2 ∙ 𝑑SOR ∙ 𝑝DOP,PUŠ
=
28091 N
2 ∙ 20 mm ∙ 140 MPa




Pri dimenzioniranju smo povečali premer sornika in tako dobili večjo naležno površino, s 
tem pa smo lahko uporabili drsne puše in ušesa manjših dimenzij. Prav tako pa s 
povečanjem dimenzij sornika pripomoremo k njegovi manjši deformaciji in posledično k 
bolj tekočemu delovanju, saj bi ukrivljen sornik lahko povzročal zatikanje in tako preprečil 
premikanje, kar bi preprečilo delovanje stroja. Mehanizem zaklepa smo dokončali z 
dodajanjem pnevmatskega cilindra, ki poskrbi za sprostitev zaklepa in vzmeti, ki pomaga 
sili teže zaklepa pri vračanju zaklepa v osnovni položaj. Zaradi pomanjkanja prostora smo 
izbrali kompakten pnevmatski cilinder z nazivno silo 157 N pri standardnem tlaku 5 bar. 
Pred tem smo po enačbi (3.60) izračunali še vrtilni moment zaklepa zaradi njegove lastne 
teže. Po enačbi (3.61) pa smo določili še maksimalno silo vzmeti, ki je še dovolj nizka, da 
ne onemogoča delovanja pnevmatskega cilindra. 
 





𝐹CIL ∙ sin 22 ° ∙ 𝐻CIL − 𝑀G,ZAK
𝐻VZM
= 
         
157 N ∙ sin 22 ° ∙ 68 mm − 169 Nmm
95 mm







3.7 Dimenzioniranje pogona dvižne ploščadi 
 
V poglavju 3.2 smo kot grobo zasnovo pogona določili elektromotor, ki je preko 
reduktorjev povezan z verižniki, kateri preko verig poskrbijo za gibanje platforme. Hitrost 
gibanja platforme je določena že v zahtevniku, kjer je navedeno, da naj ne presega 
150 mm/s, hkrati pa smo se želeli tej vrednosti čim bolj približati. Pred dimenzioniranjem 
pogona smo imeli določeno le verigo (10B-2), kateri smo morali prilagoditi verižnike. Na 
začetki smo izbirali med sklenjenim in nesklenjenim načinom vpetja verig, saj vsak od 
njiju prinaša določene prednosti in slabosti. Na koncu smo se odločili za sklenjen način 
vpetja verig, saj ponuja enostavnejšo izvedbo napenjanja verige ter v primeru uporabe 
enakih verižnikov objema polovico oboda pogonskega verižnika in tako poveča odpornost 
proti preskakovanju verige. Hkrati pa nastanejo dodatni stroški v obliki dvojne dolžine 
verige v primerjavi z nesklenjenim vpetjem in z dodatno vgradnjo spodnjega verižnika. 
Dodatna dobra lastnost izbranega načina vpetja verige je izenačitev mase verige, saj se 
enaka masa ob delovanju pomika tako navzgor, kot tudi navzdol. Pri izbiri verižnikov smo 
poleg vrste verige morali upoštevati prostorske omejitve. Najbolj ustrezna dimenzija 
verižnika je bila oblika z 20 zobmi, saj smo tako verigo umestili tik ob steber in linearno 
vodilo. Slika 3.29 prikazuje končno stanje sestava pogona stroja. Pod posameznimi 
elementi so opazne plošče ali ostali pritrdilni elementi (noge pri elektromotorju), kateri se 
namestijo direktno na ogrodje jaška.  
 
 
Slika 3.29: Sestav pogona – končno stanje 
 
Preračun smo pričeli z določitvijo velikosti momenta na enem pogonskem verižniku ob 
polni obremenitvi platforme, za kar smo uporabili enačbo (3.62). FGIB se nanaša na silo 
teže vseh gibajočih elementov (platforma in breme), dKIN pa predstavlja kinematski premer 
verižnika. Nato smo izračunali še število vrtljajev verižnika (3.63) in kotno hitrost 
verižnika (3.64). Pri preračunu smo si pomagali z literaturo iz snovi gonil [14], katero smo 








35000 N ∙ 101,5 mm
2 ∙ 4








150 mm s⁄ ∙ 60
𝜋 ∙ 101,5 mm








2𝜋 ∙ 28,2 obr min⁄
60










444062 Nmm ∙ 2,96 rad s⁄
0,972 ∙ 0,992




Po enačbi (3.65) smo določili moč, ki jo prenaša en pogonski verižnik, pri čemer smo 
upoštevali tudi izgube na verižniku in ležajih. Za nadaljevanje preračuna smo morali 
določiti prestavo reduktorja, kotnega prenosa in vrsto motorja. Zaradi želje po čim 
manjšem torzijskem momentu v gredeh, ki povezujeta kotni prenos z reduktorjem, smo se 
odločili za uporabo dvopolnega elektromotorja in kotnega prenosa s prestavo 1. Po enačbi 
(3.66) smo izračunali minimalno prestavo, ki jo mora imeti reduktor, da ne bomo presegali 












Po pregledu kataloga smo izbrali polžni reduktor s 3-stopenjsko redukcijo,  s prestavo 99,5 
in se tako skoraj povsem približali omejeni hitrosti. Sedaj, ko smo izbrali reduktor, smo 
pridobili tudi podatek o njegovemu mehanskemu izkoristku. Slika 3.30 prikazuje posnetek 
zaslona iz tehničnih specifikacij proizvajalca reduktorja, na njej pa je označen postopek 





Slika 3.30: Izkoristek reduktorja 
 
Nadaljevali smo z določitvijo potrebnega vrtilnega momenta na vstopni gredi reduktorja, 
ko preko gredi poganja dva verižnika. Postopek prikazuje enačba (3.67). Po enačbi (3.68) 






2 ∙ 444062 Nmm
99,5 ∙ 0,91








2 ∙ 1,42 kW
0,91




Pred nadaljevanjem preračuna smo morali pridobiti podatek o izkoristku kotnega prenosa. 
Po navedbah proizvajalca [15] ta lahko doseže 97 %, vendar je zaradi odstopanj pri ležajih, 
tesnilih, mazivu in izdelavi za potrebe preračuna potrebno upoštevati vrednost 90 %. 
Nadaljevali smo z določitvijo vrtilnega momenta elektromotorja. Ta je s sklopko povezan z 
vhodno gredjo kotnega prenosa, ta pa poganja oba reduktorja. Vrtilni moment 
elektromotorja smo izračunali po enačbi (3.69), po enačbi (3.70) pa smo določili še 








2 ∙ 9809 Nmm
0,9








2 ∙ 3,13 kW
0,9




Po končanem dimenzioniranju sestavnih elementov pogona dvižne ploščadi smo naredili 
kontrolo dejanske hitrosti in moči, saj smo želeli vedeti, koliko smo se približali 




𝑛MOT ∙ 𝜋 ∙ 𝑑KIN
𝑖RED
=
2800 vrt min⁄ ∙ 𝜋 ∙ 101,5 mm
60 ∙ 99,5










35000 N ∙ 149,55 mm s⁄
0,91 ∙ 0,9 ∙ 0,972 ∙ 0,992




Po določeni potrebni moči elektromotorja je sledila njegova izbira. Že v začetku smo 
zaradi želje po visoki hitrosti vrtenja gredi izbrali dvopolni elektromotor. V sklopu 
elektromotorja smo izbrali še zavoro, ki bi ob prekinitvi katerega od varnostnih elementov 
ploščad zaustavila in zadržala na trenutni poziciji. Pri pomikanju navzdol zaviramo z 
elektromotorjem, ki prične delovati kot generator, zato smo predvideli še vgraditev 
zaviralnega upora, s katerim nastalo energijo med zaviranjem pri spuščanju porabljamo in 
tako izboljšamo delovne pogoje elektromotorja. Izbrali smo elektromotor proizvajalca Neri 
z oznako AT132SL, z nazivno močjo 7,5 kW. Izbiro elektromotorja smo morali potrditi še 
s preverjanjem rezerve moči za pospeševanje. Ob polni zmogljivosti stroja – dvigu 
najtežjega predvidenega bremena z najvišjo projektirano hitrostjo – mora elektromotorju 
ostati dovolj moči za pospešitev platforme z bremenom do te hitrosti. Kontrola je 
namenjena preprečevanju okvare elektromotorja med pospeševanjem do njegove nazivne 
hitrosti, saj se elektromotor v fazi pospeševanja segreva, njegova temperatura pa narašča s 
časom pospeševanja. Bistvo te kontrole je torej določitev maksimalnega potrebnega časa 
pospeševanja ter posledičnega pregrevanja. Zalogo moči elektromotorja za pospeševanje 
smo izračunali po enačbi (3.73). 
 






Elektromotor mora pri pospeševanju platformi z bremenom 'dovesti' dovolj energije, ki se 








(1500 kg + 2000 kg) ∙ (0,15 m s⁄ )
2
2




Kinetična energija gibajoče platforme z bremenom je kljub visoki skupni masi nizka zaradi 
nizke hitrosti. Po enačbi (3.75) smo določili čas pospeševanja, v kateremu je elektromotor 












Preračun je pokazal, da ima elektromotor dovolj zaloge moči za pospeševanje platforme 
pri dvigu. Čas pospeševanja je zelo nizek in nerealen, saj v tem času niti sam elektromotor 
ne pridobi nazivnih vrtljajev, kaže pa da je izbrani elektromotor več kot dovolj zmogljiv za 
poganjanje dvižne ploščadi ob predvideni uporabi. Bolj realen rezultat bi dobili z 
upoštevanjem kinetične energije vrtečih se elementov pogona, kar pa predstavlja bistveno 
preobširen postopek za potrebo te naloge. Omeniti moramo tudi, da pri izbiri nismo imeli 
prave izbire, saj je izbrani elektromotor najšibkejši z zadostno močjo in možnostjo 
vgradnje zavore. Kasneje smo se odločili elektromotorju dodati frekvenčni regulator, ki 
povsem spremeni režim delovanja motorja, saj lahko število obratov zvezno izbiramo. 
Tako lahko premikamo ploščad ob stalni hitrosti, ki dosega npr. le 15 % projektirane, brez 
negativnih posledic za elektromotor, ki ima vgrajeno prisilno hlajenje z ventilatorjem. 
 
 
3.8 Kontrola gredi verižnika 
 
Premer gredi, ki poganja gnani verižnik, smo določili skupaj z izbiro reduktorja, saj ne 
more biti manjši od velikosti luknje na izhodu reduktorja, katera ima premer 50 mm in 
vanjo že vdelan utor za moznik. Glede na velikost reduktorja smo hitro ugotovili, da je 
premer gredi predimenzioniran za vrtilni moment, ki ga gred prenaša, vendar je gred hkrati 
tudi nosilni element, saj preko vležajenja gredi, prenaša celotno obremenitev verige. Temu 
primerno smo tudi verige postavili čim dlje od reduktorja in hkrati čim bližje ležaju na 
nasprotni strani gredi, saj tako na ležaj prenesemo bistveno več obremenitve. Slika 3.31 
prikazuje gred, ki poganja verižnik. Na sliki je viden tudi ležaj z ohišjem, ki podpora 





Slika 3.31: Gred za pogon verižnika 
 
Kontrolo smo pričeli z določitvijo statičnega modela gredi (Slika 3.32). 
 
 
Slika 3.32: Statični model gredi 
 
Pri preračunu smo uporabili največjo silo verige, ki smo jo že določili, dodali pa smo ji 
tudi maso verige. Kot prvo smo določili radialno silo ležaja, ki predstavlja pomično 
členkasto podporo na zunanji strani sile. Uporabili smo enačbo (3.76). Silo FVER smo vzeli 
iz preračuna vpetja verige in je predimenzionirana, saj predpostavlja celotno obremenitev 
bremena samo na eni verigi. S tem so pokrite tudi nekatere sile, ki se pojavljajo med 
uporabo stroja in jih je težje določiti (npr. prednapetje verige). 
 
𝐹LEŽ =
(𝐹VER + 𝐹G,VER) ∙ 𝐿1
𝐿1 + 𝐿2
=
(23750 N + 221 N) ∙ 1200 mm
1200 mm + 105 mm






Nadaljevali smo z izbiro ležaja. Poznali smo premer luknje ter potrebno nosilnost. Za ležaj 
z ohišjem smo se odločili zaradi enostavne montaže, pa tudi zaradi samonastavljivosti, saj 
je ležaj v ohišje sferično vpet. Zaradi dolžine gredi je skoraj nemogoča uporaba klasičnega 
vležajenja, saj ni mogoče zagotavljati soosnosti, čeprav je reduktor mogoče pozicionirati 
zelo natančno s pomočjo temu namenjenih navojnih zatičev. Na misel nam je prišla tudi 
rešitev, pri kateri bi gred razdelili na dve manjši, jih ločeno vležajili in povezali s sklopko. 
Pozicioniranje gredi, ki povezujeta kotni prenos in reduktorja ni tako zahtevno, saj je na 
obeh straneh gredi nameščena zobata sklopka, ki je sposobna kompenzirati vse tri 
nepravilnosti pri centriranju (vzporedni zamik osi, kotni zamik osi, aksialni zamik). V 
primeru gredi za pogon verižnikov pa se moramo zadovoljiti z 2 mm večjimi luknjami na 
ohišju ležaja od vijakov za pritrditev ležaja. Za višjo natančnost je pri montaži predvidena 
uporaba linijskega laserja. Po izbiri ležaja smo zopet nadaljevali s kontrolo gredi, naslednji 




𝐹LEŽ ∙ 𝐿1 ∙ 𝐿2
𝐿1 + 𝐿2
=
22043 N ∙ 1200 mm ∙ 105 mm
1200 mm + 105 mm




Nadaljevali smo z določitvijo maksimalnih napetosti v gredi. Po enačbi (3.78) smo 
izračunali maksimalno upogibno napetost. Sledil je še izračun maksimalne vzvojne 
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Rezultat primerjalne napetosti je sicer velik, vendar je še vedno pod mejo dopustnih 
napetosti za uporabljen material (1.7225; 42CrMo4, jeklo za poboljšanje), ki znaša več kot 
400 MPa v poboljšanem stanju [6]. Kljub nizkim obremenitvam z vidika napetosti pa smo 
morali preveriti še zasuk nosilca – gredi - na mestu ležaja, saj z uporabo sferičnega ohišja 
ležaja dobimo zelo dober približek členkasti podpori, ki ne predstavlja ovir pri zasuku 
nosilca, ob podpori je celo največji. Ker je verižnik ravno tako postavljen v bližini ležaja, 
se lahko verižnik ravno tako zasuka, kar pa posledično vodi k predčasni obrabi, ki pa lahko 
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privede do preskakovanja zob na verižniku, izpadu verige z verižnika ali do pretrganja 
verige. Našteti dogodki imajo za posledico škodo na stroju ali celo povzročijo nesreče. Za 
izračun zasuka gredi na ležaju smo potrebovali faktor položaja obremenitve. Izračunali 



















𝜋 ∙ (50 mm)4
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Zasuk gredi na ležaju pa smo določili po enačbi (3.83) [11].  
 
𝜑LEŽ =
𝐹VER ∙ (𝐿1 + 𝐿2)
2
6 ∙ 𝐸 ∙ 𝐼∅50
∙ 𝜂GR ∙ (1 − 𝜂GR
2)
=
23750 N ∙ (1200 mm + 105 mm)2
6 ∙ 210000 MPa ∙ 306796 mm4




Zasuk gredi močno presega 0,2°, kolikor je še dopustna vrednost za normalno delovanje 
verižnega pogona. K tolikšnemu zasuku poleg oblike ležaja (členkaste podpore) na koncu 
nosilca v veliki meri pripomore tudi pozicija verižnika in posledično obremenitve, ki je od 
nasprotne strani gredi oddaljena za več kot 90 % dolžine gredi. Idealno stanje glede zasuka 
verižnika bi bil enak odmik od sosednjih podpor – ležajev, zato smo se odločili dodati ležaj 
še na notranjo stran verižnika. S tem gred spremenimo v statično nedoločen nosilec, zato 
moramo pri dodajanju ležaja omogočiti natančno pozicioniranje le tega soosno z gredjo. 
Tudi v tem primeru smo uporabili ležaj v ohišju, ležaj je ostal enak, spremenila se je samo 
oblika ohišja. Slika 3.33 prikazuje končno stanje pogonske gredi verižnika, z nameščenim 
dodatnim ležajem na notranji strani verižnika. Odmik sredine verižnika od ležajev je skoraj 






Slika 3.33: Končno stanje pogonske gredi verižnika 
 
Po določitvi vseh komponent je manjkala le še kontrola gredi verižnika. Z dodajanjem 
ležaja smo upogibni moment gredi zmanjšali, še vedno pa gred prenaša torzijski moment. 
Slika 3.34 prikazuje statični model gredi z dodanim podpornim ležajem. Po enačbi (3.84) 
[11] smo izračunali upogibni silo ležaja na koncu gredi. 
 
 
Slika 3.34: Statični model gredi s podporo 
 
𝐹LEŽ =
(𝐹VER + 𝐹G,VER) ∙ 𝐿3
𝐿3 + 𝐿2
=
(23750 N + 221 N) ∙ 200 mm
200 mm + 105 mm









𝐹LEŽ ∙ 𝐿3 ∙ 𝐿2
𝐿3 + 𝐿2
=
15719 N ∙ 200 mm ∙ 105 mm
200 mm + 105 mm
















Največji torzijski moment, ki ga gred prenaša smo dobili po enačbi (3.87). V njej smo 













Sedaj smo lahko izračunali še strižno napetost gredi , ki je posledica obremenitve gredi s 












Kontrolo gredi smo izvedli po Evrokodu, uporabili smo enako osnovo, kot v poglavju 
3.4.2, dodatno smo morali upoštevati še strižne napetosti. Uporabili parcialni faktor na 
strani materiala (γM) in na strani spremenljive obremenitve (γF), katerih vrednosti ostajata 
enaki. Parcialnega faktorja za stalne obremenitve nismo uporabili, saj sila teže verige 
predstavlja zanemarljivo vrednost v primerjavi s silo verige, v času ko stroj ne obratuje pa 
se platforma nasloni na zaklepe in tako razbremeni verigo ter posledično gred verižnika. 
Upoštevali smo mejo tečenja (fY) za material 42CrMo4 (W. nr.: 1.7225), ki glede na 
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3.9 Varnostne komponente 
 
Ena izmed glavnih lastnosti stroja je varnost, zato je potrebno že med postopkom 
konstruiranja predvideti vgradnjo komponent, ki preprečujejo, da bi med uporabo stroja 
prišlo do nevarnih dogodkov ali nezgod, ki bi povzročile poškodbe oseb ali predmetov v 
okolici stroja, ali stroja samega. Z zahtevo po prehodnosti spodnje etaže ter posledično 
odprtemu jašku v spodnji etaži se bi varnostno stanje stroja v trenutku močno poslabšalo 
saj bi bil tako omogočen prost dostop do delovnega območja stroja, kjer platforma opravlja 
vertikalno gibanje. V poglavju 3.4.5 so že opisani mehanski zaščitni elementi, ki so 
vgrajeni na platformo ter preprečujejo seganje tovora iz transportnega prostora na 
platformi. Na drugi strani je preprečevanje dostopa osebam in predmetom v nevarno 
območje stroja na mestih, kjer prehodnost ni potrebna, zagotovljena z varovali v obliki sten 
jaška. Na mestih, kjer bi stene ovirali zahtevano prehodnost, se je potrebno poslužiti 
dodatne varnosti.  
 
Jašek smo v največji možni meri oblekli v zaščitno pločevino, ki mehansko omejuje dostop 
do nevarnih delov. Zaščita jaška v zgornji etaži ni problematična, saj je po vseh stenah 
opremljen s pločevino, na sprednji strani pa se nahajajo vrata z vgrajeno električno 
ključavnico. To je pogost varnostni element na področju avtomatizacije in strojegradnje, ki 
opravlja nalogo mehanskega zaklepa in varnostnega senzorja hkrati.  
 
 
Slika 3.35: Varnostna ključavnica 
 
Vgradili smo varnostno ključavnico proizvajalca Schmersal (Slika 3.35) [16], ki nudi 1000 
N zapiralne sile. Krmilje za delovanje stroja zahteva zaprta vsa vrata na stroju, tako na 
jašku, kot tudi na platformi. Prav tako ključavnice na platformi onemogočajo odpiranje 
vrat med delovanjem, na jašku pa lahko odpremo vrata samo v času mirovanja platforme v 
zgornjem položaju, ko padec v globino jaška ni mogoč. 
 
Povsem drugačno pa je stanje v spodnji etaži jaška, ki predstavlja velik varnostni izziv, 
kako onemogočiti dostop do delovnega območja stroja med obratovanjem, hkrati pa 
omogočiti dostop oz. prehodnost, ko dvižna ploščad ne obratuje. Za varno delovanje je 
prepovedana prisotnost kakršnegakoli predmeta in katerekoli osebe v delovnem območju 
stroja v spodnji etaži (in tudi zgornji). Problem smo rešili z vgradnjo svetlobnih zaves na 
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mesta, kjer je mogoč vstop v jašek v spodnji etaži. Svetlobne zavese v primeru prekinitve 
svetlobnih žarkov ustavijo delovanje stroja in tako preprečijo nastanek nevarne situacije ko 
bi oseba ali predmet vstopila v delovno območje stroja, navzdol premikajoča se platforma 
pa bi osebo ali predmet stisnila ob tla ali jašek. Pri izbiri svetlobnih zaves smo upoštevali 
gostoto žarkov, izbrali smo najbolj gosto postavitev, ki znaša 14 mm in lahko zaznava tudi 
tanke in dolge predmete ter ude telesa (palice, prsti, itd.). To je še posebej pomembno 
zaradi bližine pogonskih verig meji delovnega območja stroja, v katere se lahko zatakne 
npr. roka, ki jo nato med delovanjem potegne med verigo in verižnik. Svetlobne zavese 
delujejo skozi celoten razpon od tal do višine 2100 mm. Slika 3.36 prikazuje delovno 
območje stroja v spodnji etaži. Zadnja stranica jaška ni prehodna in je povsem zaprta s 
pločevinastimi pokrovi, ostale tri stranice pa so prehodne, ko je stroj v fazi mirovanja 
(platforma se nahaja v zgornji legi, naslonjena na zaklepe). Območja stranic, ki so 
prehodna, so varovana s svetlobnimi zavesami, ki so na sliki vidna ob stebrih. Svetlobne 
zavese smo namestili na skrajni zunanji del jaška ter tako zagotovili še večji oddaljenost 
varnostnega elementa od nevarnih območij.  
 
 
Slika 3.36: Delovno območje stroja v spodnji etaži 
 
Slika 3.36 prikazuje tudi mesto namestitve varnostnega laserskega skenerja (obkroženo z 
rdečo barvo), ki smo ga dodali za celotno pokritost delovnega območja. Z uporabo 
varnostnega skenerja se prepričamo, da se na tleh (10 cm od tal) ne nahaja nobena oseba 
ali predmet, na katerega bi platforma pri spuščanju nasedla. Varnostni skener je zelo 
prilagodljiv, saj mu lahko določimo območje delovanja z uporabo odsevnega lepilnega 
traku, ki ga nalepimo na tla. Slika 3.37 prikazuje vgrajeni varnostni laserski skener 





Slika 3.37: Varnostni laserski skener 
 
Varnostne komponente, opisane v tem poglavju, predstavljajo pogoj za delovanje dvižne 
ploščadi; vse varnostne ključavnice morajo biti zaklenjene, kar posledično pomeni tudi da 
so vsa vrata (na platformi in na jašku) zaprta. V kolikor je kateri od treh parov varnostnih 
zaves prekinjen, ravno tako dvižna ploščad ne deluje oziroma, če je svetlobna zavesa 
prekinjena med delovanjem, se stroj ustavi in vklopi zavora na motorju. Tudi varnostni 
skener predstavlja pogoj za delovanje stroja, saj za potrditev delovanja ne sme zaznavati 
ničesar nepredvidenega na tleh delovnega območja stroja. Z uporabo varnostnega skenerja 
pokrivamo tudi pomanjkljivost svetlobnih zaves, ki zaznajo samo prehod meje delovnega 
območja stroja, ne pa tudi prisotnosti osebe znotraj nevarnega območja. 
 
Kot dodatni preventivni ukrep se bo na vse tri vhode v nevarno območje dodal opozorilni 
napis »Med delovanjem dvižne ploščadi prehod strogo prepovedan!« ter opozorilna 
utripajoča luč oranžne barve, ki bo svetila v času nekaj sekund pred začetkom premikanja 
platforme in ves preostali čas premikanja platforme dvižne ploščadi. Dodana bo tudi zelena 
luč, ki bo označevala stanje, ko je ploščad v zgornjem položaju zaustavljena in postavljena 
na zaklepe ter bo posledično delovno območje v spodnji etaži prehodno. Rdeča luč bo 
namenjena opozarjanju na napako med delovanjem, to je prekinitev varnostnega elementa 
ali pritisk tipke 'nujni stop'. Dodatno opozorilo o pričetku premikanja ploščadi bi lahko 















4 Rezultati in diskusija 
4.1 Potek konstruiranja 
 
Preračun, s katerim smo si pomagali pri konstruiranju dvižne ploščadi je podal kar nekaj 
zanimivih rezultatov. Preračun smo pričeli s sklopom, ki se najbolj navezuje na breme, to 
je platforma dvižne ploščadi. Zaradi velike površine platforme in želje po manjši debelini 
dna platforme je bil proces konstruiranja dna zahtevna naloga, ki se je pričela z določitvijo 
realne razporeditve sile bremena. Kot najbolj neugodna obremenitev se je izkazalo 
nalaganje najtežjega bremena z ročnim viličarjem, kar smo kasneje uporabili tudi pri 
preračunu. Paličje, ki smo ga postavili kot statični model za preračun sten platforme se je 
izkazal za dober primer, ki prikazuje razbremenitev nosilca. Delež prevzete sile paličja je v 
realnosti zagotovo manjši, nam pa je med preračunom koristila velika sila v palicah za 
kontrolo uklona, ki je tako na varni strani. Ker je bila obravnavana palica dolga in tako bolj 
nagnjena k uklonu, smo se lahko pri naslednjih kontrolah uklon sklicevali na te rezultate in 
se že z začetno izbiro postavili na varno stran. 
 
Pri konstruiranju ogrodja jaška smo se ukvarjali predvsem z zagotovitvijo potrebne 
nosilnosti preklade, saj je ta element obremenjen ob vsaki uporabi dvižne ploščadi. Togost 
tega elementa se nam zdi pomembna predvsem zaradi pogojev pri uporabi, saj v primeru 
prevelikega povesa obremenjenega elementa lahko nastane špranja ali stopnica, čez katero 
je potrebno tovor premakniti, zato smo z uporabo strogega deformacijskega kriterija 
preklado naredili še bolj togo, kar ugodno vpliva tudi na sprednja stebra, ki sta tako še 
dodatno ojačena v smislu prenašanja horizontalnih obremenitev. S predimenzioniranimi 
stebri smo si pripravili dovolj prostora za pritrditev ostalih elementov dvižne ploščadi na 
katerokoli mesto na stebrih. Poleg tega so kvadratne cevi dovolj velike, da po njih poteka 
vsa električna in pnevmatska napeljava, za katero ni prostora ne zunaj in ne znotraj jaška. S 
kontrolo sten jaška na vpliv horizontalnih sil smo pokazali, da je jašek sposoben stati 
samostojno tudi v primeru (iz)rednih dogodkov (manjši potres, zaletavanje pri nalaganju 
bremena). Popolna kontrola vseh sestavnih elementov v okviru naloge ni bila mogoča 
zaradi obsega projekta. Zaradi tega razloga v nalogi ni zajeta kontrola nosilne konstrukcije 
na utrujanje. 
 
Pogonski sklop dvižne ploščadi smo uspeli umestiti na mesto, kjer ne predstavlja ovire, 
kateri bi se bilo treba izogibati tako v času delovanja, kot tudi v času mirovanja ploščadi. Z 
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uporabo sklenjenih verig smo se izognili premagovanju potencialne energije verige pri 
dviganju platforme, hkrati pa verigo dodatno zaščitimo pred preskakovanjem. Izračun 
potrebne moči motorja je potekal brez večjih težav, saj smo imeli na voljo skoraj vse 
potrebne podatke. Pri izbiri elementov gonil (reduktorja in kotni prenos) smo morali 
pazljivo preveriti vse detajle glede smeri vrtenja vhodne in izhodne gredi. Kakršnakoli 
napaka bi pomenila nedelujoč stroj. Pri izbiri motorja smo gledali tudi na moč vgrajene 
zavore, katero potrebujemo ob zasilni ustavitvi stroja, ko je potrebno platformo zadržati pri 
miru do ponovnega zagona stroja, kakor tudi ob zaustavljanju platforme v zgornji in 
spodnji mirovni legi. Gred verižnika predstavlja enega od najbolj obremenjenih sestavnih 
delov stroja, saj je obremenjena torzijsko in hkrati še upogibno. Pri preračunu zasuka na 
podpori – ležaju – smo sicer potihoma pričakovali dobljeni razplet, kjer obremenitev z 
vidika napetosti ne predstavlja kritične, deformacija gredi pa se izkaže za prekoračeno. Z 
dodajanjem dodatnega ležaja smo problem prevelikih deformacij rešili, smo pa ustvarili 
zelo zahteven proces nastavitve soosnosti reduktorja, dveh gredi in po dveh ležajev, ki 
gredi z verižnikoma podpirata na konceh. 
 
Zaklep predstavlja enega ključnih varnostnih sklopov, ki posredno omogoča prehodnost v 
spodnji etaži ob mirovanju stroja. Največji izziv je predstavljala zasnova sama, saj na 
dokaj majhnemu prostoru potrebujemo premično a hkrati dovolj močno podporo, na kateri 
sloni platforma skozi celoten čas mirovanja. Tudi trdnostni preračun elementov zaklepa v 
tej nalogi ni zajet. 
 
Pri dodajanju varnostnih komponent smo si pomagali z oceno tveganja, katero smo naredili 
takoj ob začetku konstruiranja in jo tekom konstruiranja še nekajkrat dopolnili. Po 
določitvi odprtih mest v spodnji etaži smo se soočili z vprašanjem kako preprečiti ljudem 
dostop v nevarno območje v času delovanja. Takoj smo se odločili za uporabo svetlobnih 
zaves, saj za namestitev premičnih mehanskih zaščit v spodnji etaži preprosto ni prostora. 
Slika 4.1 prikazuje končno stanje v prostor pozicionirane dvižne ploščadi. 
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Slika 4.1: Končno stanje dvižne platforme v prostoru 
 
 
4.2 Delovanje dvižne ploščadi 
 
Dvižna ploščad je krmiljena s pomočjo računalnika, ki upravlja z varnostnimi, pogonskimi 
in komunikacijskimi komponentami, skladno z ročnimi ukazi upravljalca. Pogonske 
komponente (elektromotor, pnevmatski cilindri) izvršujejo naloge, ki jih zahtevamo preko 
krmilnih tipk, komunikacijske komponente (senzorji) dajejo računalniku informacije o 
stanju stroja (pozicija platforme, sproženi zaklepi, status vrat – odprto ali zaprto), 
varnostne komponente pa znižujejo verjetnost nastanka nevarnih dogodkov in nezgod, saj 
kakršnakoli zaznava neupravičene prisotnosti v nevarnem območju ustavi delovanje stroja. 
Delovanje stroja poteka polavtomatsko; upravljalec mora pritisniti tipko, nato pa se stroj 
samodejno ustavi v drugi etaži. 
 
  






1) Zasnovali smo dvižno ploščad, prilagojeno danemu namenu in mestu uporabe. Njena 
posebnost je, da pod določenimi pogoji omogoča prehodnost delovnega območja v 
spodnji etaži, česar med pregledovanjem ponudbe na trgu nismo opazili. 
2) Izdelali smo oceno tveganja in po njej določili varnostne komponente, ki jih stroj 
potrebuje za varno obratovanje. 
3) Izbrali in dimenzionirali smo vrsto pogona, ki se je najbolj skladala s prostorskimi in 
uporabnostnimi lastnostmi dvižne ploščadi.  
4) V fazi konstruiranja smo izbirali sestavne gradnike tako preko kriterija 
dimenzioniranja, kot tudi z ozirom na njihov vpliv okoliške nenosilne elemente 
(predvsem električnimi vodniki in pnevmatski vodi). Pri konstruiranju smo predvideli 
in upoštevali celoten potek montaže, ki je zaradi posebnih okoliščin (omejen prostor, 
omejena oprema) precej kompleksen. 
 
Snovanje dvižne ploščadi je predstavljal obsežen projekt, katerega zahteve so se delno 
spreminjale še tekom postopka konstruiranja. Dosežen je bil namen zasnove dvižne 
ploščadi z unikatno lastnostjo – prehodnim območjem v spodnji etaži. V nadaljevanju bo 
potrebno grobo dimenzionirano konstrukcijo detajlno dimenzionirati na statično 
obremenitev (posamezni manjši elementi, zvarni in vijačeni spoji, nosilec in sornik 
zaklepa, itd.). Potrebno bo izvesti tudi kontrolo na utrujanje ter izdelati detajlno oceno 
tveganja. Za pridobitev oznake CE bo potrebno napisati tudi ustrezna navodila za varno 
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